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 طراحی مدل
سططازی رست، پططس از مططتل لحلیططل، بایططت بططرای پیاد پس از متل لحلیل، نوبت به متل طراحی می  

 افزار آماد  شت.نرم

باشت. طراحططی وططتول از بخططش می  وجوطراحی پرسو    طراحی جدولطراحی داد  بر دو بخش  
لحلیل را به عنوان ورودی دریافت کرد  و لوسطط    متلاز    (ERD)ت  یطراحی داد ، لحلیل مووود

ووططو از بخططش طراحططی داد ، لحلیططل دهت. طراحی پرسای، طراحی وتول را انجام میمتل رابطه
لحلیططل را بططه عنططوان ورودی دریافططت کططرد  و لوسطط  و ططر   متلاز    ای()حساب رابطه  وووپرس
 دهت. ووو را انجام میای، طراحی پرسرابطه

سازی اطلاعات نیاز بططه وططتول داریططم و بططرای بازیططابی اطلاعططات بططر اسططاس وهت ذخیر   توجه:
ای کططه بططر پایططه در پایگططا  داد  رابطططهووونویسططی داریططم.  وووهای مورد نظر نیططاز بططه پرسپرس

 شود.ای ایجاد میووو لوس  و ررابطهای و پرسها است، وتول لوس  متل رابطهمجموعه

 (Relational Model)  ایرابطهمدل 
 است:ای از دو بخش زیر لشکیل شت رابطه متل

 (وتول) رابطه -1
 ایقوانین متل رابطه -2

 ای در فصل ق ل به طور کامل بررسی شت.متل رابطه :توجه

 (Relational Algebra)  ایرابطه  جبر

 است:ای از دو بخش زیر لشکیل شت  رابطه و ر
 عملونتها )وتاول( -1
 عملگرها -2

اسططتخرا    عملونططتها )وططتاول(هططا از  وووها، داد با استفاد  از عملگرهای مووود در پرس  توجه:
در عملگرها  ای بررسی شت. در ادامهبه عنوان وتاول اودیه در فصل متل رابطه عملوندها. شونتمی

 شود.به طور مفصل لشریح می

 عملوندها

وووهططا بططر روی همططین روابطط  عملونتها همان رواب  )وتاول( هستنت که پرس  ،ایرابطه  در و ر
 شود.وهت استخرا  اطلاعات نوشته می
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 عملگرها

شونت. این عملگرها بططه دو ای نوشته میوووها لوس  عملگرهای و ر رابطهپرس  ،ایرابطه  در و ر
و       ،D)  فرعیی  و  (و        ،    ،    ،−  ،    گانهششفق   )  عملگرهای اصلیدسته کلی  

لوان لوس  عملگرهططای ای را میوووهای ممکن در و ر رابطهپرس  یکلیه  شونت.لقسیم می  (غیر 
ای ووططود نططتارد کططه بططا اسططتفاد  از ووویی در و ر رابطهاصلی نوشت. به ع ارت دیگر هیچ پرس

عملگرهای فرعی آن دسته از عملگرهایی هستنت کططه لوسطط  عملگرهای اصلی قابل نوشتن ن اشت.  
ووهططا وپرسنویسیی سادهاصلی قابل لودیت هستنت. بنابراین عملگرهای فرعططی وهططت   یعملگرها

   گیرنت.مورد استفاد  قرار می
گططویی( )حطط ج وزایططات و کلی میدل انزااعییدر یک ع ارت سططاد  عملگرهططای فرعططی،    توجه:

 . عملگرهای اصلی در دل عملگرهای فرعی نهفته است.عملگرهای اصلی است
گزین نوشططتن ع ططارت وططای  52اسططت. بططرای م ططال    عملگر فرعیییک    توان  در ریاضیات،  توجه:

2طولانی 2 2 2 2      است.شت  ضرب عملگر اصلیلوس 

لفاضططل آنططرا  عملگر اصیلیلوان لوس  است که می  عملگر فرعی( یک  اشتراک )عملگر    مثال:
 سازی نمود، به صورت زیر:ش یه

 1 2 1 1 2 2 2 1R R R (R R ) R (R R )= − − = − − 

 

 اینویسی در جبر رابطهوجوکلی پرسروال 

 به صورت زیر است: ای به لرلیبووونویسی در و ر رابطهروال کلی پرس
 (وتاول یا  Rجدول انتخاب) جسزجومکان لعیین  (1)
  (سطرانتخاب  )شرط جسزجو شرط لعیین (2)
 (  سزون)متل انتخاب  خروجی جسزجولعیین  (3)

 پردازیم:ای میدر ادامه به بررسی عملگرهای و ر رابطه

 (Select)  انتخاب عملگر -1

وهططت   و  اسططت  عملگیر اصیلییططک      عملگططرد  شود.نمایش داد  میاین عملگر لوس  نماد
 گیرد.انتخاب سطر در یک وتول مورد استفاد  قرار می

 به صورت زیر است:عملگرفرم کلی 

2 1R (R )=  
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همچنططین در ایططن   گططردد.شرط انتخاب سطر به عنوان ملاک انتخاب سطر مشخص می  در بخش
,بخش علاام ریاضی  , , , ,     ,و عملگرهای منطقی  = ,   لوانت مورد اسططتفاد  قططرار می

 گیرد.
گردد، این مکان وسططتجو ووو مشخص میبه عنوان مکان پرس  وتاول  یا  وتول  نام  1Rدر بخش

 باشت. ای دیگریعنی یک ع ارت و ر رابطه وووی دیگرلوانت خرووی یک پرسمی
در   را به عنوان رابطه مقصت، حاصل از عملگططر    2Rبه عنوان رابطه م تا و رابطه  1Rاگر رابطه

 نظر بگیریم، آنگا  قواعت زیر را داریم:

 رابطه مقصددرجه 

های یططک رابطططه همططوار  لعططتاد سططتون  شططود.گفته می  درجه رابطههای یک رابطه،  لعتاد ستونبه  
deg  بزرگتر از صفر (R ) 0  حاصل   رابطه مقصت  دروهباشت، یعنی وتول بتون ستون نتاریم.  می

 .باشتمیبرابر دروه رابطه م تا هموار   از عملگر

2 1deg (R ) deg (R )= 
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3دروه رابطه فوق به عنوان رابطه م تا برابر مقتار 

1deg (R ) deg (S) 3= = 
 وووی زیر را در نظر بگیریت:پرس

2 City 'C2'R (S)==  

City Sname S# 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3دروه رابطه فوق به عنوان رابطه مقصت برابر مقتار 

2deg (R ) 3= 

 کاردینالیتی رابطه مقصد

های یک رابطه برابر صفر لعتاد سطر شود.گفته می کاردینالیزی رابطهبه لعتاد سطرهای یک رابطه، 
cardیا بزرگتر از صفر (R ) 0  باشت، یعنی وتول بتون سطر داریططم کططه وططتول لهططی اسططت. می
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رابطططه م ططتا   کاردینططادیتیکوچکتر یا مسططاوی  هموار     حاصل از عملگر    کاردینادیتی رابطه مقصت
 .باشتمی

2 1card (R ) card (R ) 
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3کاردینادیتی رابطه فوق به عنوان رابطه م تا برابر مقتار 

1card (R ) card (S) 3= = 
 وووی زیر را در نظر بگیریت:پرس

2 City 'C2'R (S)==  
City Sname S# 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 2کاردینادیتی رابطه فوق به عنوان رابطه مقصت برابر مقتار 

2card (R ) 2= 

 تعداد روابط حاصل 

 گردد:  به صورت زیر محاس ه میلعتاد رواب  حاصل از عملگر 

1card(R ) n n n n n n
2 2 ...

0 1 2 3 n

         
= = + + + + +         

         
 

هططا زیر مجموعه است که اد ته یکططی از آنn2عضو، دارای  nدانیت یک مجموعه با طور که میهمان
 سطر باشت، لعططتاد روابطط  حاصططل از عملگططر  nای دارای  مجموعه لهی است. بنابراین اگر رابطه

 خواهت بود. n2برابر
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S#  نام سطر 

C1 Sn1 S1 X 

C2 Sn2 S2 Y 

C2 Sn3 S3 Z 
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 است، به صورت زیر: 3کاردینادیتی رابطه فوق برابر مقتار 

1card (R ) card (S) 3= = 
 

 Z Y X انتخاب سطر  
 0 0 0 لهی  

 Z 1 0 0 
 Y 0 1 0 
 YZ 1 1 0 
 X 0 0 1 
 XZ 1 0 1 
 XY 0 1 1 
 XYZ 1 1 1 

32برابربنابراین لعتاد رواب  حاصل از عملگر   خواهت بود. =8

 کلید کاندید رابطه مقصد

 .باشتهموار  برابر کلیت کانتیت رابطه م تا می حاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت

2 1C.K.(R ) C.K.(R )= 
  رابطه م تا است. سطری زیر مجموعههموار    حاصل از عملگر رابطه مقصتزیرا  
ای دو اسططت، در و ططر رابطططه سازگاری شروطرعایططت  سطری زیرمجموعه بودن  لازم برای  شرط

 شرط به عنوان شروط سازگاری مطرح است:
های دو وتول یکسان باشت، به ع ارت دیگر دو رابطه )وتول( هططم دروططه لعتاد ستون  شرط اول:

 باشنت.
 های متناظر در دو وتول یکسان باشت.نوع یا دامنه ستون شرط دوم:

اگر بخواهیم دو شرط فوق را در یک ومله بیان بیان کنیم، اینطور خواهت بططود، شططروط سططازگاری 
 )وتول( یکسان باشت. یعنی لیترها در دو رابطه

سطرهای رابطه سمت چپ در رابطه سمت کلیه قرار داشتن  ،و شرط کافی برای زیر مجموعه بودن
 راست است.

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 :است #Sرابطه م تا برابر  رابطه فوق به عنوان کلیت کانتیت
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1C.K.(R ) C.K.(S) S#= = 
 ی زیر را در نظر بگیریت:وووپرس

2 City 'C2'R (S)==  
City Sname S# 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

و همچنین همه ،  برقرار است  2Rو رابطه مقصت  1Rمابین رابطه م تاشروط سازگاری  از آنجا که  
 سیطری  زییر مجموعیه  2Rپططس رابطططه  ،قططرار دارد  1Rدر رابطططه  2Rرابطه مقصططتسطرهای  

 :باشتمی 1Rرابطه

2 1R R 

 .است 1Rبرابر همان کلیت کانتیت رابطه م تا 2Rپس کلیت کانتیت رابطه مقصت

2C.K.(R ) S#= 

مطططابت لعریططم مجموعططه در ریاضططی، .  داریططم  زیرمجموعه سیطریای فقطط   در و ر رابطهتوجه:  
 زیرمجموعه بودن، موضوع لاپلی )سطری( است و نه ستونی!

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: 2Dو 1Dهای  دامنه مثال:

1D {a, b}= 

2D {x, y}= 

1 2D D {(a, x), (a, y), (b, x), (b, y)} = 
به صططورت   2Dو  1Dحاصلضرب دکارلی دو دامنه  به عنوان یک زیر مجموعه ددخوا  از    Rرابطه

 زیر است:
1 2R D D  

R {(a, x), (a, y), (b, y)}= 

 

2D  1D    
2D  1D  

x a  x a 
y a  y a 

x b  y b 

y b    

  ای زیرمجموعه ستونی نتاریم.در و ر رابطهتوجه: 
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D3 2D  1D    
2D  1D  

      

 جاییخاصیت جابه
به صورت   وایی است، یعنی اگر چنتین عملگرنس ت به خودش داری خاصیت وابه  عملگر

را به هر شکل ددخواهی لغییططر لوان لرلیب آنها متوادی روی یک رابطه مورد استفاد  قرار گیرنت، می
بیانگر دو شرط باشنت، همططوار  لسططاوی زیططر برقططرار   2و  1یک رابطه و  Rداد. به طور کلی اگر

 است:

( ) ( )1 2 2 1 1 2
(R) (R) (R)       =   =  

 زیر نیز هموار  برقرار است: قاعت  کلی لساوی در یک همچنین

( )1 2 n 1 2 n
... (R) ... (R)        =  

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 ی زیر را در نظر بگیریت:وووپرس

( ) ( )Sname 'Sn2' City 'C2' City 'C2' Sname 'Sn2' Sname 'Sn2' City 'C2'(S) (S) (S)= = = = =  =  =   =  

City Sname S# 

C2 Sn2 S2 

 (Projectپرتو یا تصویر ) عملگر - 2
وهططت اسططت و    عملگیر اصیلییططک    عملگر  شود.نمایش داد  می    این عملگر لوس  نماد

 ش یه ستون است.  شکل ظاهری  گیرد.انتخاب ستون در یک وتول مورد استفاد  قرار می
 به صورت زیر است:عملگرفرم کلی 

2 L 1R (R )=  
 گردد. مشخص می نیاز مورد هایمتل انتخاب ستون به عنوان ستون Lدر بخش

 رابطه مقصددرجه 
 .باشتدروه رابطه م تا می کوچکتر یا مساوی حاصل از عملگر دروه رابطه مقصت

2 1deg (R ) deg (R ) 
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:
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City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3دروه رابطه فوق به عنوان رابطه م تا برابر مقتار 

1deg (R ) deg (S) 3= = 
 :1 وجوپرس

2 S#,Sname,CityR (S)=  
City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3دروه رابطه فوق به عنوان رابطه مقصت برابر مقتار 

2deg (R ) 3= 
 :2وجو پرس

2 S#,SnameR (S)=  
Sname S# 

Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 2دروه رابطه فوق به عنوان رابطه مقصت برابر مقتار 

2deg (R ) 2= 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
 .باشترابطه م تا می کاردینادیتیکوچکتر یا مساوی  حاصل از عملگر کاردینادیتی رابطه مقصت

2 1card (R ) card (R ) 
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3کاردینادیتی رابطه فوق به عنوان رابطه م تا برابر مقتار 

1card (R ) card (S) 3= = 
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 :1وجو پرس

2 S#,SnameR (S)=  
Sname S# 

Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn3 S3 

 است، به صورت زیر: 3کاردینادیتی رابطه فوق به عنوان رابطه مقصت برابر مقتار 

2card (R ) 3= 
 :2وجو پرس

2 CityR (S)=  
City 
C1 
C2 
C2 

بار در خروجی های تکراری فقط یک، تاپلای هنگام اسزفاده از عملگرتوجه: در جبر رابطه
 وووی فوق به صورت زیر است:پرسنهایی خرووی  بنابراین شوند.ظاهر می

City 
C1 
C2 

 است، به صورت زیر: 2کاردینادیتی رابطه فوق به عنوان رابطه مقصت برابر مقتار 

2card (R ) 2= 

 تعداد روابط حاصل 
 گردد:  به صورت زیر محاس ه می لعتاد رواب  حاصل از عملگر

1deg(R ) n n n n n
2 1 2 1 ...

1 2 3 n

       
− = − = + + + +       

       
 

هططا زیر مجموعه است که اد ته یکططی از آنn2عضو، دارای  nدانیت یک مجموعه با طور که میهمان
 باشت، لعتاد روابطط  حاصططل از عملگططر ستون nای دارای مجموعه لهی است. بنابراین اگر رابطه

n2  برابر مجموعه لهی کنار گ اشته پس  وتول بتون ستون نتاریم،    دقت کنیت کهخواهت بود،    −1
 شت  است.
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 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

Z Y X  نام ستون 

City Sname S#  

C1 Sn1 S1  

C2 Sn2 S2  

C2 Sn3 S3  

 است، به صورت زیر: 3رابطه فوق برابر مقتار  دروه

1deg (R ) deg (S) 3= = 
 

 Z Y X ستون انتخاب  
 0 0 0 لهی )وتول بتون ستون نتاریم(

 Z 1 0 0 
 Y 0 1 0 
 YZ 1 1 0 
 X 0 0 1 
 XZ 1 0 1 
 XY 0 1 1 
 XYZ 1 1 1 

32برابر لعتاد رواب  حاصل از عملگربنابراین  1 7−  خواهت بود. =

 کلید کاندید رابطه مقصد
 زیر ووود دارد: فرمبه دو  حاصل از عملگر کلیت کانتیت رابطه مقصت

باشت، آنگا  کلیططت کانتیططت 2Rدر رابطه مقصت یعنی  1Rکلیت کانتیت رابطه م تا یعنی  گر  ا  فرم اول:
 ، به صورت زیر:خواهت بود1Rبرابر همان کلیت کانتیت رابطه م تا یعنی  2Rرابطه مقصت یعنی

2 1C.K.(R ) C.K.(R )= 
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  :1 مثال

City Sname S# 
C2 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C3 Sn2 S3 
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 است، به صورت زیر: S#کلیت کانتیت رابطه فوق به عنوان رابطه م تا برابر 

1C.K.(R ) C.K.(S) S#= = 
 :1وجو پرس

2 S#,SnameR (S)=  
Sname S# 

Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn2 S3 

رابطططه ووود دارد، پططس کلیططت کانتیططت    2Rدر رابطه مقصت  1Rاز آنجا که کلیت کانتیت رابطه م تا  
 ، به صورت زیر:خواهت بود1Rبرابر همان کلیت کانتیت رابطه م تا 2Rمقصت

2C.K.(R ) S#= 

رابطططه ن اشت، آنگا  کلیت کانتیططت    2Rدر رابطه مقصت  1Rاما اگر کلیت کانتیت رابطه م تا    :دومفرم  
 ، به صورت زیر:خواهت بود  تمام کلید مقصت

2C.K.(R ) All Key= 
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  :2 مثال

City Sname S# 
C2 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C3 Sn2 S3 

 است، به صورت زیر: S#کلیت کانتیت رابطه فوق به عنوان رابطه م تا برابر 

1C.K.(R ) C.K.(S) S#= = 
 :2وجو پرس

2 Sname,CityR (S)=  
City Sname 
C2 Sn1 
C2 Sn2 
C3 Sn2 

رابطططه ووود نتارد، پس کلیططت کانتیططت    2Rدر رابطه مقصت  1Rکلیت کانتیت رابطه م تا  از آنجا که  
 ، به صورت زیر:خواهت بود تمام کلیدیعنی  ityCname,Sبرابر  2Rمقصت

2C.K.(R ) All Key Sname,City= = 
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 کاربرد تودرتوقاعده 
یططک   R. بططه طططور کلططی اگططراست  پذیرصورت مشروط امکانبهفق     عملگرکاربرد لودرلوی  

زمططانی زیططر    ع ططارتها باشططنت، آنگططا   بیانگر دو زیر مجموعه متفاوت از ستون  2Lو  1Lرابطه و
1که برقرار است 2L L: 

( )1 2L L (R)  

متفططاوت از   هایبیططانگر زیططر مجموعططه  nLلططا  1Lیک رابطططه و  Rاگرقاعت  کلی    یک  در  توجه:
i ها باشنت، آنگا  ع ارت زیر زمانی برقرار است کهستون i 11 i n, L L +  : 

( )( )1 2 nL L L... (R)   
iزمانی برقرار است که  در یک قاعت  کلی لساوی زیر :مهم توجه i 11 i n, L L +  : 

( )( )1 2 n 1L L L L... (R) (R)   = 

در ادامه به سیمت سپس  ترین پرانزا آغاز،  از داخلی  وجوپرسای همواره  توجه: در جبر رابطه
 یابد.ترین پرانزا حرکت و در نهایت پایان میخارجی

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 ی زیر را در نظر بگیریت:وووپرس

( )2 s# s#,snameR (S)=   
Sname S# 

Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn3 S3 

 به صورت زیر خواهت بود:  وووپرسخرووی نهایی  ،عملگر پرلو  انجامدر نهایت پس از که 
S# 
S1 
S2 
S3 
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 جاییخاصیت جابه
 وایی نیست، یعنی اگر چنتین عملگططری خاصیت وابهادارهموار   نس ت به خودش    عملگر

لوان لرلیب آنهططا را بططه هططر شططکل به صورت متوادی روی یک رابطه مورد استفاد  قرار گیرنت، نمی
زیر مجموعه متفططاوت از بیانگر دو    2Lو  1Lیک رابطه و  Rددخواهی لغییر داد. به طور کلی اگر

1یعنی ،باشنت هاستون 2L L ، زیر برقرار است: رابطه آنگا 

( ) ( )1 2 2 1L L L L(R) (R)     
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 :1وجو پرس

( )2 s# s#,snameR (R)=   
Sname S# 

Sn1 S1 
Sn2 S2 
Sn3 S3 

 به صورت زیر خواهت بود:  وووپرسخرووی نهایی ، عملگر پرلو  در نهایت پس از انجامکه 
S# 
S1 
S2 
S3 

 :2وجو پرس
( )2 S#,Sname S#R (R)=  

S#,Snameیعنططی ،نیسططت S#زیططر مجموعططه  nameS#,Sمطابت قاعططت  کططاربرد لططو در لططو  S# 
 ی فوق قابل انجام نیست.وووپرسبنابراین، 

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )S# S#,Sname S#,Sname S#(R) (R)     

ها از ستون یکسانبیانگر دو زیر مجموعه   2Lو  1Lیک رابطه و  Rکلی اگردر یک قاعت     توجه:
1یعنی ،باشنت 2L L=:آنگا  رابطه زیر برقرار است ، 

( ) ( )1 2 2 1L L L L(R) (R)  =  
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 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  مثال:

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 زیر را در نظر بگیریت: یوووپرس

( )2 S# S#R (R)=   
S# 
S1 
S2 
S3 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسخرووی نهایی  ،انجام عملگر پرلو که در نهایت پس از
S# 
S1 
S2 
S3 

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )S# S# S# S#(R) (R)  =   

 و  دو عملگرجایی خاصیت جابه
یططک  Rبه طور کلی اگططر هستنت.وایی خاصیت وابه  دارای  صورت مشروطبه  و    عملگردو  

باشت، آنگا  لساوی   بر روی سطرها  ای از شروطمجموعه  ها وای از ستونزیر مجموعه  Lرابطه،
باشططت.   های عملگططرسططتون  زیططر مجموعططه  های عملگططرزیر زمانی برقططرار اسططت کططه سططتون

یعنی  : 

( ) ( )L L(R) (R)   =   
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  :1 مثال

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 
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 :1وجو پرس

( )S#,City City 'C2'(S)== 2R  
City Sname S# 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسخرووی نهایی  ،انجام عملگر پرلودر نهایت پس از که 

City S# 
C2 S2 
C2 S3 

 :2وجو پرس

( )City 'C2' S#,City (S)== 2R 
City S# 
C1 S1 
C2 S2 
C2 S3 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسخرووی نهایی  ،انجام عملگر پرلودر نهایت پس از که 

City S# 
C2 S2 
C2 S3 

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )S#,City City 'C2' City 'C2' S#,City(S) (S)= =  =   

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Sوتول  :2 مثال

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 :1وجو پرس

( )S# City 'C2'(S)==  2R 
City Sname S# 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسخرووی نهایی  در نهایت پس از انجام عملگر پرلو،که 
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S# 
S2 
S3 

 :2وجو پرس
( )City 'C2' S#(S)==  2R 

S# 
S1 
S2 
S3 

 ، زیططرانخواهد بود  امکان پذیر  عملگر انتخططاب  انجاماز حرکت به سمت خار ،    که در نهایت پس
نیسططت،  S#یعنططی  های عملگططرزیططر مجموعططه سططتون ityCیعنططی  های عملگططرسططتون

Cityیعنی S#. در واقع ستونity C  در پرانتز داخلی لوسطط  عملگططر  ،انتخططاب نشططت  اسططت
 پ یر نیست.امکان ityCبر روی ستون  بنابراین اورای عملگر

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )S# City 'C2' City 'C2' S#(S) (S)= =     

 نویسی وجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     
 هستنت: C2مشخصات لودیتکننتگانی که ساکن شهر  :1و وجپرس

City 'C2'(S)== 2R 

 مشخصططات لودیتکننططتگان قططرار دارد کططه لوسطط  عملگططر Sپرانتز داخلی یعنی داخل وتول  در
بططه صططورت  ووططوپرس، خرووی نهایی گردنتنت انتخاب میهست C2لودیتکننتگانی که ساکن شهر 

 زیر خواهت بود:
City Sname S# 
C2 Sn2 S2 
C2 Sn3 S3 

 هستنت: C2شمار  لودیتکننتگانی که ساکن شهر  :2 وجوپرس
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( )S# City 'C2'(S)==  2R 
 مشخصططات لودیتکننططتگان قططرار دارد کططه لوسطط  عملگططر Sپرانتز داخلی یعنی داخل وتول  در

در نهایت پس از حرکت به سططمت گردنت، که  هستنت انتخاب می  C2لودیتکننتگانی که ساکن شهر  
 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسخرووی نهایی  و انجام عملگر پرلو، خار 

S# 
S2 
S3 

 انت:شمار  لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیت کرد  :3 وجوپرس

( )2 S#R SP=  

انططت قططرار لودیتکننتگانی که حتاقل یططک قطعططه لودیططت کرد  SPپرانتز داخلی یعنی داخل وتول  در
 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس، خرووی نهایی انجام عملگر پرلودارد، که در نهایت پس از 

S# 
S1 
S2 

 (Unionعملگر اجزماع ) -3

 عملگططر اسططت. عملگیر اصیلییططک  عملگر شود.نمایش داد  می این عملگر لوس  نماد 
ای اوتماع هططر دو در و ر رابطه  گیرد.کلیه سطرهای دو وتول مورد استفاد  قرار می  تجمیعوهت  

پ یر نیست. مگر اینکه شروط سازگاری در مططورد آنهططا برقططرار باشططت. در و ططر رابطه ددخوا  امکان
 ای دو شرط به عنوان شروط سازگاری مطرح است:رابطه

های دو وتول یکسان باشت، به ع ارت دیگر دو رابطه )وتول( هططم دروططه لعتاد ستون  شرط اول:
 باشنت.

 های متناظر در دو وتول یکسان باشت.نوع یا دامنه ستون شرط دوم:
اگر بخواهیم دو شرط فوق را در یک ومله بیان بیان کنیم، اینطور خواهت بططود، شططروط سططازگاری 

 باشت. (تیزرهم) )وتول( یکسان یعنی لیترها در دو رابطه

 به صورت زیر است: عملگرفرم کلی 

3 1 2R R R=  

 رابطه مقصددرجه 
 باشت، به صورت زیر:هموار  برابر دروه رواب  م تا می حاصل از عملگر  رابطه مقصت دروه

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= = 
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3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

b a = b a   b a 
2 1  7 1  2 1 

4 3  4 5  4 3 

7 1  2R  1R 

4 5       

3R       

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2= = = 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
 حادت به صورت زیر است: بیشزرینو  کمزریندر  حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

1Rبرای دو رابطه   (a,b)    1دارایcard (R 2Rلاپططل و رابطططه    ( (a, b)    2دارایcard (R دو   لاپططل(
 داریم: فرم زیر را
1اگر   فرم اول: 2R R =  ،یعنی: باشت 

 

3cardهای حاصل از عملگر اوتماع یعنططیآنگا ، لعتاد لاپل (R 1، برابططر  ( 2card (R ) card (R )+ 
 یعنی: ممکن خواهت بود.مقتار  بیشزریناست که 

3 1 2card (R ) card (R ) card (R )= + 

3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R=  :1با فرض به صورت زیر است 2R R =  

b a = b a   b a 
2 1  7 1  2 1 
4 3  4 5  4 3 
7 1  9 6  1R 
4 5  2R    
9 6       

3R       

3 1 2card (R ) card (R ) card (R ) 2 3 5= + = + = 
1اگر  فرم دوم: 2R R 2یا 1R R :باشت، یعنی 
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3cardهططططای حاصططططل از عملگططططر اوتمططططاع یعنططططیآنگططططا ، لعططططتاد لاپل (R ، برابططططر (
( )1 2max card (R ),card (R  یعنی: ممکن خواهت بود.مقتار    کمزریناست که  (

( )3 1 2card (R ) max card (R ),card (R )= 

3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R=   :1با فرضبه صورت زیر است 2R R  
 

b a = b a   b a 
2 1  2 1  2 1 
4 3  4 3  4 3 
6 5  6 5  1R 

3R  2R   

( ) ( )
1 2

3 1 2

card (R ) 2 ,card (R ) 3

card (R ) max card (R ),card (R ) max 2,3 3

= =

= = =
 

. به شوندحذف میبه طور خودکار    حاصل از عملگر  های تکراریتاپلای  در و ر رابطه  توجه:
بیان دیگر، اگر یک لاپل در دو رابطه ووود داشته باشت در اوتماع آن دو رابطه فقطط  یک ططار ظططاهر 

 های لکراری ووود نتارد. شود، به ع ارت دیگر در اوتماع دو رابطه لاپلمی
 ای اوتماع هر رابطه با خودش برابر با همان رابطه است.در و ر رابطه توجه:
1cardبه لرلیب دارای    2Rو    1Rاگر دو رابطه    توجه: (R 2cardو    ( (R لاپل باشنت و دو رابطه   (
 لاپل مشترک باشنت، یعنی: kدارای 

 

1آنگا  حاصل  2card (R R ) :به صورت زیر خواهت بود 

( )1 2 1 2card (R R ) card (R ) card (R ) k= + − 

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :با دو تاپل مشزرکبه صورت زیر است 
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b a = b a   b a 
2 1  2 1  2 1 
4 3  4 3  4 3 
6 5  10 9  6 5 
8 7  2R  8 7 

10 9     1R 
3R      

( ) ( )
1 2

3 1 2 1 2

card (R ) 4 ,card (R ) 3

card (R ) card (R R ) card (R ) card (R ) k 4 3 2 7 2 5

= =

= = + − = + − = − =
 

 کلید کاندید رابطه مقصد
 All) تمام کلییدهمططوار   2Rو 1Rمابین دو رابطه حاصل از عملگر کلیت کانتیت رابطه مقصت

Key) باشت، به صورت زیر:می 

3C.K.(R ) All key= 
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

c b a = c b a   c b a 
3 1 2  4 1 2  3 1 2 
6 2 5  6 4 5  6 2 5 
8 7 3  8 7 9  8 7 3 
4 1 2  2R  1R 
6 4 5         
8 7 9         

3R         

همططوار  لمططام   2Rو    1Rمابین دو رابطه    حاصل از عملگر  آنجا که کلیت کانتیت رابطه مقصتاز  
 است، به صورت زیر: abcبرابر  3Rپس کلیت کانتیت رابطه مقصت، باشتمی (All keyکلیت )

3C.K.(R ) abc= 

 2Rو  1Rمابین دو رابطططه  کلیت کانتیت رابطه مقصت حاصل از عملگرهمانطور که گفتیم،    توجه:
 های دو وططتولهمه سططتون  )تقاطع(  اشزراک  یا  اجزماعاما اگر بگوییم    باشت،می  تمام کلیدهموار   

1R    2وR،    1  های وتولدر م ال فوق ستون  دهت.می  تمام کلیدبازهم همان معنیR    برابرabc   و
و  1Rهای دو وططتول اشططتراک لمططام سططتوناوتماع یا  است و    abcنیز برابر    2Rهای وتولستون

2R  برابر بازهمabc است اما به بیان دیگر. تمام کلیدکه این همان معنای  ،شودمی 
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 جاییخاصیت جابه
 وایی است. ی خاصیت وابهادار عملگر

1 2 2 1R R R R= 

 پذیریخاصیت شرکت
 پ یری است. ی خاصیت شرکتادار عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R= 

 پذیریخاصیت توزیع

و   1Rپ یری بر روی عملگر اوتماع است. به طور کلططی اگططر  عملگر انتخاب داری خاصیت لوزیع

2R رابطه و عملگر دو :بیانگر عمل اوتماع باشت، هموار  لساوی زیر برقرار است 

( ) ( )1 2 1 2(R R ) R R   =   
 

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: 2Rو  1Rول اوت مثال:

 :1وجو پرس

c 6 1 2(R R )=  

c b a = c b a   c b a 
3 2 1  4 1 8  3 2 1 
6 5 2  6 2 1  6 5 2 
9 8 3  7 3 4  9 8 3 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 
4 1 8  2R  1R 
6 2 1         
7 3 4         

3R         

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسخرووی نهایی  در نهایت پس از انجام عملگر انتخاب،که 
c b a 

6 5 2 
6 5 4 
6 2 1 
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 :2وجو پرس

( ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =  
)خرووی  )c 6 1R= :به صورت زیر است 

c b a 

6 5 2 
6 5 4 

)خرووی  )c 6 2R= :به صورت زیر است 

c b a 

6 2 1 
6 5 4 

)ی وووپرسکه خرووی نهایی  ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =  :به صورت زیر است 

c b a = c b a   c b a 
6 5 2  6 2 1  6 5 2 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 
6 2 1         

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2(R R ) R R= = = =   

اوتمططاع باشططت، همططوار    بیططانگر عمططل  رابطه و عملگططر  یک  Rبه طور کلی اگر  همچنین  توجه:
 برقرار است:با دو شرط متفاوت   Rروی یک وتول  لساوی زیر

( ) ( )
1 2 1 2

(R) R R    =   
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Rوتول  مثال:

c b a 

4 3 2 
5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 
5 6 5 
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 :1وجو پرس

b 4 c 5 (R)=  = 
c b a 

5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 
5 6 5 

 :2وجو پرس

( ) ( )b 4 c 5R R= =  
)خرووی  )b 4 R= :به صورت زیر است 

c b a 

5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 

)خرووی  )c 5 R= :به صورت زیر است 

c b a 

5 4 3 
5 6 5 

)ی وووپرسکه خرووی نهایی  ) ( )b 4 c 5R R= =  :به صورت زیر است 

c b a = c b a   c b a 
5 4 3  5 4 3  5 4 3 
6 4 4  5 6 5  6 4 4 
3 4 1      3 4 1 
5 6 5         

 پس رابطه زیر برقرار است:
( ) ( )b 4 c 5 b 4 c 5(R) R R=  = = = =   

 (Intersectعملگر اشزراک ) - 4
 عملگططر  اسططت.    فرعییعملگیر  یک    عملگر  شود.نمایش داد  می  این عملگر لوس  نماد  

ای اشتراک هططر در و ر رابطه  گیرد.سطرهای مشترک دو وتول مورد استفاد  قرار می  کشفوهت  
در مورد آنها برقرار باشططت. شططروط   شروط سازگاریپ یر نیست. مگر اینکه  دو رابطه ددخوا  امکان

 باشت. ( تیزرهم) )وتول( یکسان سازگاری یعنی لیترها در دو رابطه
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 به صورت زیر است: عملگر فرم کلی 

3 1 2R R R=  

 رابطه مقصددرجه 
 باشت، به صورت زیر:هموار  برابر دروه رواب  م تا می حاصل از عملگر  رابطه مقصت دروه

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= = 
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

b a = b a   b a 
2 1  2 1  2 1 
4 3  4 3  4 3 

3R  6 5  1R 
   2R   

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2= = = 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
 حادت به صورت زیر است: بیشزرین و کمزرین در حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

1Rبرای دو رابطه  (a,b)  1دارایcard (R 2Rلاپل و رابطه  ( (a, b) 2دارایcard (R  لاپل داریم:(

1اگر  فرم اول: 2R R =  :باشد، یعنی 

 

3cardیعنی  اشزراکهای حاصل از عملگر  لعتاد لاپلآنگا ،   (R  تهیی  یعنططی وططتول  صفر، برابططر  (
 یعنی: ممکن خواهت بود.مقتار  کمزرین است که

3card (R ) 0= 
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R=   :1با فرضبه صورت زیر است 2R R =  

b a = b a   b a 
NULL NULL  6 5  2 1 

3R  8 7  4 3 
   10 9  1R 
   2R   

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 0= = = 
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1اگر  فرم دوم: 2R R 2یا 1R R :باشت، یعنی 

 

3cardهططططای حاصططططل از عملگططططر اشططططتراک یعنططططیآنگططططا ، لعططططتاد لاپل (R ، برابططططر (
( )1 2min card (R ),card (R  یعنی: ممکن خواهت بود.مقتار  بیشزریناست که  (

( )3 1 2card (R ) min card (R ),card (R )= 

3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R=   :1با فرضبه صورت زیر است 2R R 

b a = b a   b a 
2 1  2 1  2 1 
4 3  4 3  4 3 

3R  6 5  1R 
   2R   

( ) ( )

1

2

3 1 2

card (R ) 2

card (R ) 3

card (R ) min card (R ),card (R ) min 2,3 2

=

=

= = =

 

1cardبه لرلیب دارای    2Rو    1Rاگر دو رابطه    توجه: (R 2cardو    ( (R لاپل باشنت و دو رابطه   (
 لاپل مشترک باشنت، یعنی: kدارای 

 

1آنگا  حاصل   2card (R R ) :به صورت زیر خواهت بود 

1 2card (R R ) k= 
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3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R R=   :دو تاپل مشزرک با فرضبه صورت زیر است  

b a = b a   b a 
2 1  2 1  2 1 
4 3  4 3  4 3 

3R  10 9  6 5 
   2R  8 7 
      1R 

1

2

3 1 2

card (R ) 4

card (R ) 3

card (R ) card (R R ) k 2

=

=

= = =

 

 کلید کاندید رابطه مقصد
یکططی از همططوار  برابططر    2Rو    1Rمابین دو رابطططه    حاصل از عملگر    کلیت کانتیت رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می 2Rیا کلیت کانتیت 1R م تا یعنی کلیت کانتیت اب وکلیتهای کانتیت ر

3 1 2C.K.(R ) C.K.(R ) OR C.K.(R )= 

همططوار  زیرمجموعططه روابطط  م ططتا اسططت. یعنططی  حاصططل از عملگططر  رابطططه مقصططتزیططرا 

1 2 1R R R  1  و هم 2 2R R R    ،1بنابراین هم کلیت کانتیتR  2و هططم کلیططت کانتیططتR 
1قترت ایجاد لمایز بین سطرهای 2R R  .را دارد 

شروط سازگاری یعنططی لیترهططا است،    شروط سازگاریزیرمجموعه بودن رعایت    برای  شرط لازم
 (  باشت.تیزرهم)وتول( یکسان ) در دو رابطه

برای زیرمجموعه بودن، قرار داشتن کلیه سطرهای رابطه سمت چپ در رابطه سمت   شرط کافیو  
 راست است.

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

c b a = c b a   c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 

3R  2R  9 8 7 
      1R 

هموار  برابططر   2Rو    1Rمابین دو رابطه    حاصل از عملگر    از آنجا که کلیت کانتیت رابطه مقصت
پططس کلیططت ، باشتمی 2Rکلیت کانتیت یا  1Rاب  م تا یعنی کلیت کانتیت  وکلیتهای کانتیت ریکی از  
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 2Rبرابر کلیت کانتیت رابطططه  یااست    aیعنی    1R  برابر کلیت کانتیت رابطه  3Rکانتیت رابطه مقصت
 است، به صورت زیر: bیعنی  

3C.K.(R ) a OR b= 
1یعنططی  3Rو رابطططه مقصططت  1Rمابین رابطططه م ططتااز آنجا که شروط سازگاری    اثبات: 2R R 

1یعنی  3Rرابطه مقصتو همچنین همه سطرهای    ،برقرار است 2R R  1در رابطهR  ،قططرار دارد 
1یعنی 3Rپس رابطه 2R R 1زیر مجموعه رابطهR یعنی:باشتمی ، 

3 1 2 1R R R R=  

لوانت برابر همان کلیت کانتیت رابطه حاصل از عملگر اشتراک می 3Rپس کلیت کانتیت رابطه مقصت
 است، به صورت زیر: aباشت، که برابر   1Rم تا

3C.K.(R ) a= 
1یعنططی  3Rو رابطططه مقصططت  2Rمابین رابطه م تااز آنجا که شروط سازگاری  همچنین   2R R 

1یعنی  3Rرابطه مقصتو همچنین همه سطرهای    ،برقرار است 2R R  2در رابطهR  ،قرار دارد  
1یعنی 3Rپس رابطه 2R R 2زیر مجموعه رابطهR یعنی:باشتمی ، 

3 1 2 2R R R R=  

لوانت برابر همان کلیت کانتیت رابطه حاصل از عملگر اشتراک می  3Rپس کلیت کانتیت رابطه مقصت
 است، به صورت زیر: bباشت، که برابر   2Rم تا

3C.K.(R ) b= 

 جاییخاصیت جابه
 وایی است. دارای خاصیت وابه عملگر

1 2 2 1R R R R= 

 پذیریخاصیت شرکت

 پ یری است. دارای خاصیت شرکت  عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R= 

 پذیریخاصیت توزیع

و   1Rپ یری بر روی عملگر اشتراک است. به طور کلی اگططر  عملگر انتخاب دارای خاصیت لوزیع

2R رابطه و عملگر  دو :بیانگر عمل اشتراک باشت، هموار  لساوی زیر برقرار است 

( ) ( )1 2 1 2(R R ) R R   =   
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 را به صورت زیر در نظر بگیریت: 2Rو  1Rول اوت مثال:

 :1وجو پرس

c 6 1 2(R R )=  
c b a = c b a   c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 

3R  6 9 7  6 8 7 
    2R  1R 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از انجام عملگر انتخاب، خرووی نهایی 
c b a 

6 5 4 
 :2وجو پرس

( ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =  
)خرووی )c 6 1R= :به صورت زیر است 

c b a 

6 5 4 
6 8 7 

)خرووی )c 6 2R= :به صورت زیر است 

c b a 

6 5 4 
6 9 7 

)ی وووپرسکه خرووی نهایی  ) ( )c 6 1 c 6 2R R= =  :به صورت زیر است 

c b a = c b a   c b a 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 
    6 9 7  6 8 7 

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2(R R ) R R= = = =   

بیططانگر عمططل اشططتراک باشططت، همططوار    رابطه و عملگر    یک  Rبه طور کلی اگر  همچنین  توجه:
 با دو شرط متفاوت برقرار است:  Rلساوی زیر روی یک وتول 

( ) ( )
1 2 1 2

(R) R R    =   
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 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Rوتول  مثال:

c b a 

4 3 2 
5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 
5 6 5 

 :1وجو پرس

b 4 c 5 (R)=  = 
c b a 

5 4 3 
 :2وجو پرس

( ) ( )b 4 c 5R R= =  
)خرووی )b 4 R= :به صورت زیر است 

c b a 

5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 

)خرووی  )c 5 R= :به صورت زیر است 

c b a 

5 4 3 
5 6 5 

)ی وووپرسکه خرووی نهایی  ) ( )b 4 c 5R R= =  :به صورت زیر است 

c b a = c b a   c b a 
5 4 3  5 4 3  5 4 3 
    5 6 5  6 4 4 
        3 4 1 

 پس رابطه زیر برقرار است:
( ) ( )b 4 c 5 b 4 c 5(R) R R=  = = = =   
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 (Set Differenceعملگر تفاضل ) - 5

وهت  −عملگر است. عملگر اصلییک   −عملگر  شود.نمایش داد  می  −  این عملگر لوس  نماد
 دو رابطه باشنت، منظططور از  2Rو  1Rگیرد. اگرسطرهای دو وتول مورد استفاد  قرار می  تفاضل

1 2R R− 1هایی است که عضومجموعه کلیه لاپلR 2هستنت اما درR 1 در) حضور نتارنتR 

مگر اینکططه پ یر نیست. ای لفاضل هر دو رابطه ددخوا  امکاندر و ر رابطه. (نیست 2R درهست، 
)وططتول(   در مورد آنها برقرار باشت. شروط سازگاری یعنی لیترهططا در دو رابطططه  شروط سازگاری

 (  باشت.تیزرهمیکسان )
 به صورت زیر است: −عملگرفرم کلی 

3 1 2R R R= − 

 رابطه مقصددرجه 
 باشت، به صورت زیر:هموار  برابر دروه رواب  م تا می −حاصل از عملگر  رابطه مقصت دروه

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= = 
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=  به صورت زیر است:  −

b a = b a −  b a 
6 5  2 1  2 1 
8 7  4 3  4 3 

3R  2R  6 5 
      8 7 
      1R 

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2= = = 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
 حادت به صورت زیر است: بیشزرینو  کمزریندر  −حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

1Rبرای دو رابطه  (a,b)  1دارایcard (R 2Rلاپل و رابطه  ( (a, b) 2دارایcard (R  لاپل داریم:(
1اگر   فرم اول: 2R R =  :باشت، یعنی 

 

3cardیعنططیتفاضیل  های حاصططل از عملگططر  آنگا ، لعتاد لاپل (R 1card، برابططر( (R اسططت کططه   (
 یعنی: ممکن خواهت بود.مقتار  بیشزرین
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3 1card (R ) card (R )= 
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R= 1 با فرضبه صورت زیر است:  − 2R R =  

b a = b a −  b a 
2 1  6 5  2 1 
4 3  8 7  4 3 

3R  10 9  1R 
   2R   

1 2

3 1

card (R ) 2 ,card (R ) 3

card (R ) card (R ) 2

= =

= =
 

1اگر  فرم دوم: 2R R :باشت، یعنی 

 

3cardهای حاصل از عملگر اشتراک یعنیآنگا ، لعتاد لاپل (R  ، برابططر صططفر یعنططی وططتول لهططی(
 یعنی: ممکن خواهت بود.مقتار  کمزریناست که 

3card (R ) 0= 
3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R= 1با فرضبه صورت زیر است:  − 2R R 

b a = b a −  b a 
NULL NULL  2 1  2 1 

3R  4 3  4 3 
   6 5  1R 
   8 7    
   2R    

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 4 ,card (R ) 0= = = 

1cardبه لرلیب دارای    2Rو    1Rاگر دو رابطه    توجه: (R 2cardو    ( (R لاپل باشنت و دو رابطه   (
 لاپل مشترک باشنت، یعنی: kدارای 
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1آنگا  حاصل   2card (R R  به صورت زیر خواهت بود: −(

1 2 1card (R R ) card (R ) k− = − 

3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R R=  با فرض دو تاپل مشزرکبه صورت زیر است:  −

b a = b a −  b a 
6 5  2 1  2 1 
8 7  4 3  4 3 

3R  10 9  6 5 
   2R  8 7 
      1R 

1 2

3 1 2 1

card (R ) 4 ,card (R ) 3

card (R ) card (R R ) card (R ) k 4 2 2

= =

= − = − = − =
 

 کلید کاندید رابطه مقصد
هموار  برابر کلیت کانتیت   2Rو    1Rمابین دو رابطه    −حاصل از عملگر    کلیت کانتیت رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می 1R یعنی کلیت کانتیت در سمت چپ عملگر لفاضل م تا ابطهر

3 1C.K.(R ) C.K.(R )= 
در سططمت چططپ عملگططر  م ططتا ابطططههمططوار  زیرمجموعططه ر −حاصل از عملگر  رابطه مقصتزیرا  

1است. یعنی    لفاضل 2 1R R R−     1  کلیططت کانتیططت  فقطط بنططابراینR   قططترت ایجططاد لمططایز بططین
1سطرهای 2R R− .را دارد 

شروط سازگاری یعنططی لیترهططا است،    شروط سازگاریزیرمجموعه بودن رعایت    برای  شرط لازم
 (  باشت.تیزرهم)وتول( یکسان ) در دو رابطه

برای زیرمجموعه بودن، قرار داشتن کلیه سطرهای رابطه سمت چپ در رابطه سمت   شرط کافیو  
 راست است.

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=  به صورت زیر است:  −

c b a = c b a −  c b a 
9 8 7  3 2 1  3 2 1 

12 11 10  6 5 4  6 5 4 

3R  2R  9 8 7 
      12 11 10 
      1R 
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هموار  برابططر   2Rو    1Rمابین دو رابطه    −حاصل از عملگر    کلیت کانتیت رابطه مقصتاز آنجا که  
پططس کلیططت ، باشططتمی 1R یعنی کلیت کانتیططت در سمت چپ عملگر لفاضل  م تا  ابطهکلیت کانتیت ر

 ، به صورت زیر:است aیعنی  1Rبرابر کلیت کانتیت رابطه  3Rکانتیت رابطه مقصت

3C.K.(R ) a= 

1یعنططی  3Rو رابطططه مقصططت  1Rمابین رابطططه م ططتااز آنجا که شروط سازگاری    اثبات: 2R R− 
1یعنی  3Rرابطه مقصتو همچنین همه سطرهای    ،برقرار است 2R R−    1در رابطهR   ،قرار دارد
1یعنی 3Rپس رابطه 2R R− 1زیرمجموعه رابطهR یعنی:باشتمی ، 

3 1 2 1R R R R= −  

 1Rبرابر همان کلیت کانتیت رابطه م تا  حاصل از عملگر لفاضل  3Rپس کلیت کانتیت رابطه مقصت
 است، به صورت زیر: a، که برابر است

3C.K.(R ) a= 

 جاییخاصیت جابه
 . نیستوایی دارای خاصیت وابه −عملگر

1 2 2 1R R R R−  − 

 پذیریخاصیت شرکت

 . نیست پ یریدارای خاصیت شرکت −عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R− −  − − 

)چططون  )1 2 3R R R− 1در نهایططت یعنططی  − 2R R−  و( )1 2 3R R R− در نهایططت یعنططی  −

1 3R R−  1که 2R R−  1برابر 3R R− .1نیست 2 1 3R R R R−  −  

 پذیریخاصیت توزیع

و  1Rپ یری بر روی عملگر لفاضل است. به طور کلططی اگططر عملگر انتخاب دارای خاصیت لوزیع

2R بیانگر عمل لفاضل باشت، هموار  لساوی زیر برقرار است: −رابطه و عملگر دو 

( ) ( )1 2 1 2(R R ) R R   − =  −  

در سططمت راسططت لسططاوی   2Rبططر روی رابطططه  در ع ارت فوق، حتی اعمال شططرط  :مهم  توجه
)  چون  ضروری نیست. )2R  )2داخل )زیرمجموعهR    ،2استR    هم شامل( )2R   اسططت

بنططابراین اسططت.    اثربی  در لفاضلاست که    اضافاتگ ارد و هم شامل  که در لفاضل اثر خود را می
 لساوی زیر نیز برقرار است:  همواره
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( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2(R R ) R R R R    − =  −  =  − 

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: 2Rو  1Rول اوت مثال:

 :1وجو پرس

c 6 1 2(R R )= − 

c b a = c b a 
−  c b a 

6 8 7  3 2 1  3 2 1 
6 4 2  6 5 4  6 5 4 
5 4 3  6 9 8  6 8 7 

3R  2R  6 4 2 
        5 4 3 
        1R 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از انجام عملگر انتخاب، خرووی نهایی 
c b a 

6 8 7 
6 4 2 

 :2وجو پرس

( ) ( )c 6 1 c 6 2R R= = −  
)خرووی )c 6 1R= :به صورت زیر است 

c b a 

6 5 4 
6 8 7 
6 4 2 

)خرووی )c 6 2R= :به صورت زیر است 

c b a 

6 5 4 
6 9 8 

)ی وووپرسکه خرووی نهایی  ) ( )c 6 1 c 6 2R R= = −  :به صورت زیر است 

c b a = c b a −  c b a 
6 8 7  6 5 4  6 5 4 
6 4 2  6 9 8  6 8 7 
        6 4 2 
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 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2(R R ) R R= = = − =  −  

))بر اساس :3وجو پرس )1 2R R −) 

)وووی که خرووی نهایی پرس ) ( )c 6 1 2R R=  به صورت زیر است: −

c b a = c b a −  c b a 
6 8 7  3 2 1  6 5 4 
6 4 2  6 5 4  6 8 7 
    6 9 8  6 4 2 

 پس رابطه زیر برقرار است:

( ) ( ) ( )c 6 1 2 c 6 1 c 6 2 c 6 1 2(R R ) R R R R= = = = − =  −  =  − 
 

بیططانگر عمططل لفاضططل باشططت، همططوار    −رابطططه و عملگططر  یک  Rبه طور کلی اگر  همچنین  توجه:
 با دو شرط متفاوت برقرار است:  Rزیر روی یک وتول  لساوی

( ) ( )
1 2 1 2 1 2

(R) (R) R R −     =  =   

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Rوتول  مثال:
 

c b a 

4 3 2 
5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 
5 6 5 

 :1وجو پرس

b 4 c 5 b 4 (c 5) b 4 c 5(R) (R) (R)= − = =  = =   =  =  

c b a 

6 4 4 
3 4 1 

 :2 وجوپرس
( ) ( ) ( ) ( )b 4 (c 5) b 4 c 5R R R R=  = =   =   

)خرووی )b 4 R= :به صورت زیر است 
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c b a 

5 4 3 
6 4 4 
3 4 1 

)خرووی  )c 5 R :به صورت زیر است 

c b a 

4 3 2 
6 4 4 
3 4 1 

)ی وووپرسکه خرووی نهایی  ) ( )b 4 c 5R R=   :به صورت زیر است 

c b a = c b a 
  c b a 

6 4 4  4 3 2  5 4 3 
3 4 1  6 4 4  6 4 4 
    3 4 1  3 4 1 

 پس رابطه زیر برقرار است:
( ) ( )b 4 c 5 b 4 (c 5) b 4 c 5 b 4 c 5(R) (R) (R) R R= − = =  = =   =  =  =  =   

 سازیشبیه
سططازی لوان لوس  عملگر اصلی لفاضططل آنططرا ش یهاست که می  عملگر فرعییک    اشزراکعملگر  

 نمود، به صورت زیر:

 1 2 1 1 2 2 2 1R R R (R R ) R (R R )= − − = − − 

 

1شود که با کنار گ اشتن ناحیططه با لووه به شکل زیر، مشاهت  می 2R R−  1از ناحیططهR قسططمت ،
1باقی مانت  برابر  2R R .است 

 

 بنابراین رابطه زیر برقرار خواهت بود:
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1 2 1 1 2R R R (R R )= − − 

2شود که با کنار گ اشتن ناحیه  همچنین با لووه به شکل زیر، مشاهت  می 1R R−    2از ناحیططهR ،
1قسمت باقی مانت  برابر  2R R .است 

 

 بنابراین رابطه زیر برقرار خواهت بود:

1 2 2 2 1R R R (R R )= − − 

 نویسی وجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     

 انت:ای لودیت نکرد قطعه هیچشمار  لودیتکننتگانی که  :1 وجوپرس

( ) ( )S# S#S SP − 

لفاضل یعنی در وتول  وووپرسدر   قرار   Sی سمت چپ عملگر  لودیتکننتگان  مشخصات کلیه 
 شود، به صورت زیر: دارد، که پس از اورای عملگر پرلو شمار  کلیه لودیتکننتگان استخرا  می

S#  

S1 
S2 
S3 

شططمار  کلیططه  SPی سططمت راسططت عملگططر لفاضططل یعنططی در وططتول ووططوپرسهمچنططین در 
انت، که پس از اورای عملگر پرلو شططمار  کرد   لودیتکننتگانی قرار دارد که حتاقل یک قطعه لودیت
 شود، به صورت زیر:انت استخرا  میکلیه لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیتکرد 
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S#  

S1 
S2 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از اورای عملگر لفاضل، خرووی نهایی 

S# = S# −  S# 
S3  S1  S1 
  S2  S2 
    S3 

ای بططرای استفاد  شت  باشت، این امر نشططانه  وووپرسدر    عبارت نفیبه طور کلی، اگر    توجه مهم:
است. دقت کنیت که در انجططام عمططل لفاضططل برقططراری شططروط   عملگر تفاضلضرورت استفاد  از  

 ی فوق این ادزام برقرار است.وووپرسسازگاری ادزامی است که در 
را لودیططت   P2انططت امططا قطعططه  شمار  لودیتکننتگانی که حططتاقل یططک قطعططه لودیتکرد   :2  وجوپرس
 انت:نکرد 

 ای داریم:ی مطرح شت  در و ر رابطهوووپرسمطابت 

( ) ( )S# S# P# 'P2'SP (SP)= −  

مشخصات کلیه لودیتکننتگانی قرار   SPی سمت چپ عملگر لفاضل یعنی در وتول  وووپرسدر  
انت، که پس از اورای عملگر پرلو شمار  کلیططه لودیتکننططتگانی دارد که حتاقل یک قطعه لودیتکرد 

 شود، به صورت زیر:انت استخرا  میکه حتاقل یک قطعه لودیتکرد 
S#  

S1 
S2 

شططمار  کلیططه  SPی سططمت راسططت عملگططر لفاضططل یعنططی در وططتول ووططوپرسهمچنططین در 
قططرار دارد، کططه پططس از اوططرای عملگططر انتخططاب   انتلودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیتکرد 

گردد، در نهایت پس از اورای انت استخرا  میرا لودیتکرد   P2شمار  کلیه لودیتکننتگانی که قطعه  
شود، به صططورت انت استخرا  میکرد   را لودیت  P2عملگر پرلو شمار  کلیه لودیتکننتگانی که قطعه  

 زیر:
S#  

S1 
 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از اورای عملگر لفاضل، خرووی نهایی 

S# = S# −  S# 
S2  S1  S1 
    S2 
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 (Renameگذاری مجدد )نام عملگر - 6
وهت   عملگر  است.  عملگر اصلییک    عملگر  شود.نمایش داد  می  این عملگر لوس  نماد

گطط اری مجططتد گ اری مجتد وططتول یططا نامنامهمرا   به  پایه  جدولاز یک    نسخه کپیساخت یک  
در  عملگططر محیدوده اعزبیارگیططرد. مورد استفاد  قططرار می به طور موقتیک وتول    هایستون

دیگططر اعت ططار نططتارد. ایططن   نسططخه ک ططیووو  وووی مربوطه است، و پس از پایان پرسهمان پرس
گطط اری مجططتد بططرای یططک وططتول اسططت و نططه یططک نامو    نسیخه کپییساخت یک    عملگر فق 

 سازی مجتد وتول مورد نظر.ذخیر 
 گ اری مجتد یک وتول به طور موقت به صورت زیر است:برای نام عملگرفرم کلی 

E (R) 
های یک وتول به طططور موقططت بططه صططورت زیططر گ اری مجتد ستونبرای نام  عملگرفرم کلی  

 است:

E(L) (R) 

گ اری مجتد بططرای نام  Lو در بخش  شود.  مشخص می  Rگ اری مجتد برای رابطه  نام  Eدر بخش
 شود.مشخص می Rهای رابطه ستون

 (Cartesian Product) یا ضرب کارتاین ضرب دکارتی عملگر - 7
عملگططر ضططرب  اسططت. عملگر اصلییک  عملگر شود.نمایش داد  می این عملگر لوس  نماد

وهت الصال کلیه سطرهای دو وتول  شود. عملگرنیز نشان داد  می Timesدکارلی گاها با نماد 
ای ضرب دکارلی هر دو رابطططه در و ر رابطه  گیرد.شود، مورد استفاد  قرار میکه در هم ضرب می

پ یر اسططت و شططرط خاصططی بططرای ضططرب نططتارد. عملگططر ضططرب دکططارلی یکططی از ددخوا  امکان
 ای است و بایت با دقت زیاد مورد استفاد  قرار گیرد.عملگرهای و ر رابطه ترینپرهاینه

3 به صورت زیر است: عملگر فرم کلی  1 2R R R=  

 بدون سزون مشزرک رابطه مقصددرجه 
باشططت، بططه دروه روابطط  م ططتا میحاصل ومع  هموار  برابر    حاصل از عملگر  رابطه مقصت  دروه

 صورت زیر:

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= + 
 

 



 147 ایفصل چهارم: جبر رابطه

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

e d c b a = e d c   b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  4 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  

1R 
16 15 14 2 1  16 15 14    
7 6 5 4 3  2R    

10 9 8 4 3        
13 12 11 4 3        
16 15 14 4 3        

3R        

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 5= = = 

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2 3 5= + = + = 

 با سزون مشزرک رابطه مقصددرجه 
بططرای لشططخیص آنهططا   گیذارینقطههای مشترک باشنت در خرووططی از  اگر دو وتول دارای ستون

 شود.استفاد  می
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

d c R2.b R1.b a = d c b   b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  4 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
16 15 14 2 1  16 15 14    

7 6 5 4 3  2R    
10 9 8 4 3        
13 12 11 4 3        
16 15 14 4 3        

3R        
 1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 5= = = 

  3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2 3 5= + = + = 
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 بدون سزون مشزرک کاردینالیزی رابطه مقصد
کاردینططادیتی روابطط  م ططتا حاصل ضططرب  هموار  برابر    حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می

3 1 2card(R ) card(R ) card (R )=  
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

e d c b a = e d c   b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  4 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
16 15 14 2 1  16 15 14    

7 6 5 4 3  2R    
10 9 8 4 3        
13 12 11 4 3        
16 15 14 4 3        

3R        

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 4 ,card (R ) 8= = = 

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 2 4 8=  =  = 

 با سزون مشزرک کاردینالیزی رابطه مقصد
کاردینططادیتی روابطط  م ططتا حاصل ضططرب  هموار  برابر    حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می

3 1 2card(R ) card(R ) card (R )=  
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3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

c R2.b R1.b a = c b   b a 
5 2 2 1  5 2  2 1 
3 6 2 1  3 6  4 3 
8 2 2 1  8 2  6 5 
7 6 2 1  7 6  1R 
5 2 4 3  2R    
3 6 4 3       
8 2 4 3       
7 6 4 3       

5 2 6 5       
3 6 6 5       
8 2 6 5       
7 6 6 5       

3R       

1 2 3card (R ) 3 ,card (R ) 4 ,card (R ) 12= = = 

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 3 4 12=  =  = 

  برابیری  با حادت  ضرب دکارتی شرطیحاصل از عملگر    رابطه مقصت
1 2

1 2
R .X R .Y

R R
=
   بططه ،

 صورت زیر است:

c R2.b R1.b a = c b   b a 
5 2 2 1  5 2  2 1 
3 6 6 5  3 6  4 3 
8 2 2 1  8 2  6 5 
7 6 6 5  7 6  1R 

3R  2R   

 R1در وططتول    bاگر ستون مشترک  ،  برابریبا حادت    ضرب دکارتی شرطی  در  :بسیار مهم  توجه
برابططر همططوار     رکوردهای جدول مقصدباشت، لعتاد    کلید خارجی  R2و در وتول    کلید کاندید

همططان وططتول   R3انگار کططه    لعریم شت  است.  کلید خارجیرکوردهای وتودی است که در آن  
R2  لوس  وتول    است کهR1  ،  است. در این حادت کلیت کانتیت وططتول  شت   توسعه سزونیR3 

 است. cیعنی ستون  R2همان کلیت کانتیت وتول 
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وهت اروططاع  ، R2در وتول فرعی b کلید خارجیدر لعریم کلیت خاروی، مقادیر ستون  :توجه
   در وتول اصلی  b  کلید کاندید ستون  ، هموار  زیرمجموعه مقادیر(NULL)ارواع بتون    درست

R1 .است 

  برابرینا  با حادت  ضرب دکارتی شرطیحاصل از عملگر    رابطه مقصت
1 2

1 2
R .X R .Y

R R

   بططه ،

 صورت زیر است:
c R2.b R1.b a = c b   b a 
3 6 2 1  5 2  2 1 
7 6 2 1  3 6  4 3 
5 2 4 3  8 2  6 5 
3 6 4 3  7 6    
8 2 4 3       
7 6 4 3       

5 2 6 5       
8 2 6 5       

 

( )

   
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2
R .X R .Y R .X R .Y

card R R card R R card R R

3 4 12 4 8

= 

   
 =  +    

      

→  = = +

 

       
 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
یکططی از دو   حیداقل  دهططت کططهزمانی رخ می  عملگر ضرب دکارتینادیتی حاصل از  کاردی  کمزرین

  باشت. تهی ،راستیا  چپوتول سمت 

1وووی خرووی پرس مثال: 2R R3R  به صورت زیر است: =

d c R2.b R1.b a = d c b   b a 
NULL NULL NULL NULL NULL  NULL NULL NULL  2 1 

3R  
2R  4 3 

          
1R 

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 0 ,card (R ) 0= = = 

با   یک  نکهیکنت. ا  یماننت دفتر ث ت ازدوا  است؛ و ازدوا  حاصل رو ث ت م،  یدکارل  ضرب  توجه:
چططون   ،یله  شهیم  یپسر با له  .شکل نگرفته  یچون ازدواو  ،یله  شهیم  یرابطه دار ؛ دختر با له  یک
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 تدر دفتططر ازدوا  ث طط   تیسطر ازدوا  که با  شهیدختر موافت با پسر موافت م  .شکل نگرفته  یازدواو
 شود.

 ی= له لهی × لهی الف(

 ی= له لهی ×         (ب
 ی= له لهی ×         (ج
 ازدوا ( )سطر              =          ×         (د

 کلید کاندید رابطه مقصد
از  هر لرکی یهموار  برابر  2Rو   1Rمابین دو رابطه  حاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت

 2Rکلیططت کانتیططت  و یططک  1R  کلیططت کانتیططتهر لرکی ی از یططک  م تا یعنی    اب وکلیتهای کانتیت ر
 ( دقت نماییت.() اجزماع )به عملگر باشت، به صورت زیر:می

3 1 2C.K.(R ) C.K.(R ) C.K.(R )=  
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R=   :به صورت زیر است 

e d c b a = e d c 
  b a 

7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 
10 9 8 2 1  10 9 8  2 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
7 6 14 2 1  7 6 14    

7 6 5 2 3  2R    
10 9 8 2 3        
13 12 11 2 3        
7 6 14 2 3        

3R        

اسططت،   2Rکلیت کانتیت  و یک  1R  کلیت کانتیتلرکی ی از یک  برابر    3Rکلیت کانتیت رابطه مقصت
 ( دقت نماییت.() اجزماع )به عملگر به صورت زیر:

     3C.K.(R ) a c a,c= = 
  باهم است. acهای ستون 3Rکلیت کانتیت وتولتوجه: 

 دقت نماییت.   اوتماع و عملگر ضرب دکارلی به لفاوت عملگرتوجه: 

    ( ) a c a,c = 
)مرلب وفت ،آن عضو و یک مجموعه با یک عضو استع ارت فوق  )a,c است. 
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     a c a,c= 
 .است bو a  مسزقلعضو  دویک مجموعه با ع ارت فوق 

   شود.داخل یک مجموعه نمایش داد  می مسزقلدر لعیین کلیت کانتیت، اعضا به طور توجه: 

3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R=   :سزون مشزرک با فرضبه صورت زیر است a 

d c R1.b b R1.b = d c a   b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  2 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
7 6 14 2 1  7 6 14    

7 6 5 2 3  2R    

10 9 8 2 3        

13 12 11 2 3        

7 6 14 2 3        

3R        

است، به   R2و یک کلیت کانتیت  R1برابر لرکی ی از یک کلیت کانتیت  R3کلیت کانتیت رابطه مقصت
 صورت زیر:

  C.K.(R ) R .a R .a R .a,R .a3 1 2 1 2= = 
Rهایستون 3Rکلیت کانتیت وتولتوجه:  .a,R .a1   باهم است. 2

 جاییخاصیت جابه
 وایی است. ی خاصیت وابهادار عملگر

1 2 2 1R R R R =  

 پذیریخاصیت شرکت

 پ یری است. دارای خاصیت شرکت عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R R  =   
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 نویسیوجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     

 انت:شمار  لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیت کرد  :1 وجوپرس

( )S# SP 
انططت قططرار لودیتکننتگانی که حتاقل یططک قطعططه لودیططت کرد  SPپرانتز داخلی یعنی داخل وتول  در

 دارد، که در نهایت پس از انجام عملگر پرلو، خرووی به صورت زیر خواهت بود:
S# 

S1 

S2 

 انت:یک قطعه لودیت کرد  حداقلمشخصات لودیتکننتگانی که  :2 وجوپرس

( )S.S#,Sname,City S.S# SP.S#(S SP)=   

 به صورت زیر است: SPو  Sحاصل ضرب دکارلی دو وتول  ،پرانتز داخلی در

QTY P# SP.S# City Sname S.S#  = QTY P# S#   City Sname S# 
10 P1 S1 C1 Sn1 S1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
20 P2 S1 C1 Sn1 S1  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 
30 P1 S2 C1 Sn1 S1  30 P1 S2  C2 Sn3 S3 
10 P1 S1 C2 Sn2 S2         

20 P2 S1 C2 Sn2 S2         

30 P1 S2 C2 Sn2 S2         

10 P1 S1 C2 Sn3 S3         

20 P2 S1 C2 Sn3 S3         

30 P1 S2 C2 Sn3 S3         
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#S.Sدر ادامه پس از اورای عملگر انتخاب  SP.S#= به صورت زیر است: وووپرس، خرووی 

QTY P# SP.S# City Sname S.S# 

10 P1 S1 C1 Sn1 S1 
20 P2 S1 C1 Sn1 S1 
30 P1 S2 C2 Sn2 S2 

 به صورت زیر خواهت بود:  وووپرسکه در نهایت پس از انجام عملگر پرلو، خرووی 

City Sname S.S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 

 داریم: )نرمال( تریشکل بهینهای به ی مطرح شت  در و ر رابطهوووپرسهمچنین مطابت 

( )( )( )S.S#,Sname,City S.S# SP.S# s#S (SP)=    

شمار  لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیططت  SPپرانتز داخلی لوس  عملگر پرلو از وتول  در
 ، به صورت زیر:گرددانت استخرا  میکرد 

S# 
S1 

S2 

خرووططی   Sمابین خرووططی پرانتططز داخلططی و وططتول  ضرب دکارلی    پس از انجام عملگر  در ادامه
 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس

SP.S# City Sname S#  = S#  City Sname S# 
S1 C1 Sn1 S1  S1  C1 Sn1 S1 
S2 C1 Sn1 S1  S2  C2 Sn2 S2 
S1 C2 Sn2 S2    C2 Sn3 S3 
S2 C2 Sn2 S2       

S1 C2 Sn3 S3       

S2 C2 Sn3 S3       

 به صورت زیر خواهت بود:  وووپرس در نهایت پس از انجام عملگر انتخاب و بعت پرلو، خرووی 

City Sname S.S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 

 سزونی  توسعه  ،، م ل ضرب دکارلی و ادحاق ط یعیخانواده ضرببه طور کلی عملگرهای    :توجه
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از جیدول پاییه  های موردنیاز و کططم و کسططری در یططک  ستون  که  ت، بتین لرلیبنشومحسوب می
یططک   حداقلم ال شمار  لودیتکننتگانی که  وورکننت  ستون است. برای  .شودمی  جورول دیگر  اوت

،   #Sهای  یعنططی سططتون  مشخصات تولیدکننیدگان، اما  قرار دارد  SPانت در وتول  قطعه لودیت کرد 
Sname    وCity    در وتولS    ( ضرب دکارتی)  عملگر جورکننده سزونقرار دارد. پس کافیست از

 اضافه شود. SPبه وتول  Sاز وتول  ،های بیشتراستفاد  کنیم، لا ستون

ای که برای شمار  لودیتکننت  مططورد نظططر وفت شمار  لودیتکننت  و شمار  قطعه :مهم 3  وجوپرس
 ای لودیت نشت  باشت:قطعه

( ) ( )S#,P# S#,P#S P SP  − 

قرار دارد، یعنی  Pو    Sی سمت چپ عملگر لفاضل حاصل ضرب دکارلی دو وتول وووپرسدر 
 های همه لودیتکننتگان با همه قطعات، به صورت زیر:لمامی حادت 

Color Pname P# City Sname S#  = Color Pname P#  City Sname S# 
Red Pn1 P1 C1 Sn1 S1  Red Pn1 P1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2 C1 Sn1 S1  Blue Pn2 P2  C2 Sn2 S2 
Red Pn1 P1 C2 Sn2 S2      C2 Sn3 S3 
Blue Pn2 P2 C2 Sn2 S2         

Red Pn1 P1 C2 Sn3 S3         

Blue Pn2 P2 C2 Sn3 S3         

در   قطعات  کلیه  و  لودیتکننتگان  کلیه  شمار   پرلو  عملگر  اورای  از  پس  حالتکه   هاتمامی 
 شود، به صورت زیر:استخرا  می

P# S# 

P1 S1 
P2 S1 
P1 S2 
P2 S2 
P1 S3 
P2 S3 

شططمار  کلیططه  SPی سططمت راسططت عملگططر لفاضططل یعنططی در وططتول ووططوپرسهمچنططین در 
انت قرار دارد، که در نهایططت پططس از اوططرای عملگططر لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیتکرد 
گططردد، بططه صططورت انت استخرا  میای که لودیت کرد پرلو شمار  کلیه لودیتکننتگان به همرا  قطعه

 زیر:
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 P# S# 

 P1 S1 
 P2 S1 
 P1 S2 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از اورای عملگر لفاضل، خرووی نهایی 

P# S# = P# S# − P# S# 
P2 S2  P1 S1  P1 S1 
P1 S3  P2 S1  P2 S1 
P2 S3  P1 S2  P1 S2 
      P2 S2 
      P1 S3 
      P2 S3 

ای بططرای ووو استفاد  شت  باشت، این امر نشططانهدر پرس  عبارت نفیبه طور کلی، اگر    توجه مهم:
 است.  عملگر تفاضلضرورت استفاد  از 

 وفت شمار  لودیتکننتگانی که با هم همشهری هستنت: :4وجو پرس

ای، ضرب دکارلی یططک وططتول در خططودش بططا همططان نططام وططتول مجططاز مطابت قوانین و ر رابطه
باشت، بنابراین در این مواقع یعنی هنگامی که قرار است سطططرهای یططک وططتول در سطططرهای نمی

همان وتول ضرب دکارلی و بعت باهم مقایسه شود، کافیست نام یکی از دو وتول لوس  عملگر 
 گ اری مجتد گردد. به طور موقت نام گ اری مجتدنام

 ای داریم:وووی مطرح شت  در و ر رابطهمطابت پرس

( )( )S.City SX.City S.S# SX.S# S#,City SX S#,City(S) (S)=      

لرین پرانتز، رابطه سمت راست عملگر ضرب دکارلی یعنی داخل وتول پرانتز داخلی و داخلی  در
S  پرلططو و  و انجططام عملگططر پس از حرکت به سمت خططار  مشخصات لودیتکننتگان قرار دارد، که

 :شودگ اری مجتد مینام SXبا نام  Sگ اری مجتد، وتول نام

 City S#  

 C1 S1 
 C2 S2 
 C2 S3 
 SX 
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مجططتدا مشخصططات   Sپرانتز داخلی رابطه سمت چپ عملگر ضرب دکارلی یعنی داخل وتول    در
لودیتکننتگان قرار دارد، که پططس از حرکططت بططه سططمت خططار  و انجططام عملگططر پرلططو، خرووططی 

 ووو به صورت زیر خواهت بود:پرس
 City S#  

 C1 S1 
 C2 S2 
 C2 S3 

ووو به صططورت زیططر پرانتز داخلی پس از انجام عملگر ضرب دکارلی، خرووی پرس  همچنین در
 خواهت بود:

SX.City SX.S# City S# = City S#   City S# 
C1 S1 C1 S1  C1 S1  C1 S1 
C2 S2 C1 S1  C2 S2  C2 S2 

C2 S3 C1 S1  C2 S3  C2 S3 

C1 S1 C2 S2  SX  
C2 S2 C2 S2      
C2 S3 C2 S2      

C1 S1 C2 S3      
C2 S2 C2 S3      
C2 S3 C2 S3      

ووططو بططه در نهایت پس از انجام عملگر ضرب دکارلی و انجططام عملگططر انتخططاب، خرووططی پرس
 صورت زیر خواهت بود:

SX.City SX.S# City S# 

C2 S3 C2 S2 
C2 S2 C2 S3 

 (Natural Join) طبیعیالحاق  عملگر - 8
عملگططر ادحططاق  است. فرعیعملگر یک   Dعملگر  شود.نمایش داد  می  D  این عملگر لوس  نماد

مططابین  پذیرالحاق سطرهای پیوندوهت  Dعملگر شود.نیز نشان داد  می  Joinط یعی گاها با نماد  
های گیرد. سطرهایی از دو وتول که مقتارشان در ستون یا سططتوندو وتول مورد استفاد  قرار می

ادحاق ط یعی   ،ایدر و ر رابطه  شونت.پ یر نامیت  میمشترک مساوی است به عنوان سطرهای پیونت
پ یر نیست و شرط خاصی برای ادحططاق ط یعططی دارد. داشططتن سططتون یططا هر دو رابطه ددخوا  امکان

اگر دو وططتودی کططه بططا   های مشترک مابین دو وتول شرط انجام عملگر ادحاق ط یعی است.ستون
های مشططترک باشططنت، آنگططا  سطططرهایی از دو شونت دارای ستون یا سططتونیکتیگر ادحاق ط یعی می
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های مشططترک برابططر، یکسططان و گیرد که مقادیرشان در ستون یططا سططتونوتول در خرووی قرار می
شونت. امططا اگططر در خرووی ظاهر می یکبار فقطهای مشترک  یا ستون  مساوی باشت. همچنین ستون

های مشططترک ن اشططنت، آنگططا  شونت دارای ستون یا ستوندو وتودی که با یکتیگر ادحاق ط یعی می
 رفتار خواهت کرد. ضرب دکارتیعملگر ادحاق ط یعی، دقیقا ماننت عملگر 

 به صورت زیر است: Dعملگرفرم کلی  

3 1 2R R RD= 

 رابطه مقصددرجه 
منهططای سططتون  ،دروه رواب  م تاحاصل ومع  هموار  برابر    Dحاصل از عملگر  رابطه مقصت  دروه

 باشت، به صورت زیر:می های مشترکیا ستون

( )3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) k= + − 

های روابطط  هموار  برابر اوتماع لمططام سططتون Dحاصل از عملگر های رابطه مقصتهمچنین ستون
 R={a,b}های  دو رابطه )وتول( به لرلیب با مجموعه ستون  sو    rم تا است. به ع ارت دیگر، اگر  

rهایبه عنوان ستون مشترک باشططت، آنگططا  سططتون bو ستون   S={b,c,d}و sD  بططه صططورت زیططر
 خواهت بود:

 ( ) ( )R S a,b,c,dr s r s r sDDD= = 
R S گردد:به صورت زیر محاس ه می 

      a,b b,c,d   a,R b, ,dS c= =  

3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

 
d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

3R  2R   

 است: به صورت زیر و مقصت رواب  م تا دروه

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 4= = = 

( ) ( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + − = + − = − = 
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3ی وووپرس :2 مثال 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

e d c b a  = e d c b D  c b a 
1 5 3 2 1  1 5 3 2  3 2 1 
1 9 3 2 1  4 8 7 6  7 6 3 
4 8 7 6 3  1 9 3 2  3 2 5 
1 5 3 2 5  2 1 8 9  5 4 8 
1 9 3 2 5  2R  1R 

3R     

 است: به صورت زیر و مقصت رواب  م تا دروه
1 2 3deg (R ) 3 ,deg (R ) 4 ,deg (R ) 5= = = 

( ) ( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k 3 4 2 7 2 5= + − = + − = − = 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
کاردینادیتی حاصل ضرب  هموار  کوچکتر یا مساوی    D  حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:رواب  م تا می

3 1 2card(R ) card(R ) card (R )  
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

3R  2R   

 است: به صورت زیر و مقصت کاردینادیتی رواب  م تا

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 5= = = 

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 5 4 5 5 20  →   →  
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3وووی خرووی پرس :2مثال  1 2R R RD= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
2 3 4 3  2 3 4  4 3 
3 8 6 5  3 8 6  6 5 
9 7 8 7  9 7 8  8 7 

3R  2R  1R 

 است: به صورت زیر و مقصت کاردینادیتی رواب  م تا

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 4 ,card (R ) 4= = = 

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 4 4 4 4 16  →   →  

 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
های مشترک، در دو دهت که ستونکاردینادیتی حاصل از عملگر ادحاق ط یعی زمانی رخ می  بیشزرین

انت، دقیقا مشابه یکتیگر باشنت و لنها از یک مقططتار ای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد رابطه
 استفاد  کرد  باشنت.

3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b 
D  b a 

7 5 1 1  7 5 1  1 1 
8 3 1 1  8 3 1  1 2 
9 6 1 1  9 6 1  1R 
7 5 1 2  2R    
8 3 1 2        
9 6 1 2        

3R        

 است: به صورت زیر و مقصت کاردینادیتی رواب  م تا

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 6= = = 

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 6 2 3 6 6  →   →  

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
های مشترک، در دو دهت که ستونکاردینادیتی حاصل از عملگر ادحاق ط یعی زمانی رخ می  کمزرین

 انت، هیچ مقتار یکسانی نتاشته باشنت.ای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد رابطه
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3وووی خرووی پرس :4 مثال 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D  b a 
NULL NULL NULL NULL  7 6 5  2 1 

3R 
 10 9 8  4 3 
 13 12 11  1R 

  2R   

 است: به صورت زیر و مقصت کاردینادیتی رواب  م تا

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 0= = = 

3 1 2card(R ) card (R ) card (R ) 0 2 3 0 6  →   →  

 کمزیرینباشت، در این حادت نیططز  تهی، راستیا  چپاگر حتاقل یکی از دو وتول سمت   توجه:
 .دهترخ می الحاق طبیعیعملگر نادیتی حاصل از کاردی

 
1وووی خرووی پرس :5 مثال 2R RD3R  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D  b a 
NULL NULL NULL NULL  NULL NULL NULL  2 1 

3R  2R  4 3 
         1R 

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 0 ,card (R ) 0= = = 

 کنت. از دو وتول را استخرا  می پیوندپذیرسطرهای  الحاق طبیعیعملگر  توجه:

 
 کلید کاندید رابطه مقصد

 کلییدهای مشططترک داشططته باشططنت، و لعریططم  ستون یا سططتون  2Rو  1R  که دو وتولدر صورلی
 ت خاروی وطکلی 2Rون مشترک در وتولطبرقرار باشت، و ست 2Rو 1R مابین دو وتول خارجی

مططابین دو   Dحاصططل از عملگططر    کلیت کانتیت رابطه مقصتکلیت کانتیت باشت، آنگا     1Rدر وتول  
به ع ارت دیگر، کلیت کانتیت رابطه  باشت،می 2Rابطههموار  برابر کلیت کانتیت ر،  2Rو    1Rرابطه  
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م ططتایی   ابطططههموار  برابر کلیططت کانتیططت ر،  2Rو  1Rمابین دو رابطه    D  حاصل از عملگر  مقصت
 به صورت زیر:است که در آن کلیت خاروی لعریم شت  است، 

3 2C.K.(R ) C.K.(R )= 

در شرای  لعریم کلیططت خططاروی، شططامل همططان سطططرهای   Dحاصل از عملگر    رابطه مقصتزیرا  
نیز بططه ددیططل انجططام ادحططاق ط یعططی بططه آن  1Rوتول    غیرمشزرک  هایاست که ستون  2R  وتول
 شت  است.  اضافه

3وووی خرووی پرس :1 لمثا 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
2 3 6 5  2 3 6  4 3 
1 8 2 1  1 8 2  6 5 

3R   2R   8 1 
         1R 

 به صورت زیر: است، 2Rبرابر کلیت کانتیت   3Rکلیت کانتیت رابطه مقصت یعنی

3C.K.(R ) c= 
لعریططم گططردد، کلید خارجی شططونت، می الحاق طبیعیای که  در صورلی که مابین دو رابطه  توجه:
کاردینططادیتی رابطططه   مساوی  یا  کوچکزرهموار     Dحاصل از عملگر  رابطه مقصت  کاردینالیزیآنگا   

 باشت، به صورت زیر:م تایی که در آن کلیت خاروی قرار دارد می

3 2card(R ) card (R ) 

است. بنططابراین مقططادیر  کلید کاندید 1Rو در وتول  کلید خارجی 2Rدر وتول  bستون    توجه:
وططتول  در b سططتون مجموعه مقادیربه عنوان کلیت خاروی هموار  بایت زیر  2Rوتول  در  b  ستون

1R .به عنوان کلیت کانتیت باشت 

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 3 ,card (R ) 3= = = 
 (برای حالت مساوی) بنابراین رابطه زیر برقرار خواهت بود:

3 2card(R ) card (R ) 3 3 → = 
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3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R RD= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
1 8 2 1  2 3 NULL  4 3 

3R  1 8 2  6 5 
     2R  8 1 
         1R 

است. بنططابراین مقططادیر  کلید کاندید 1Rو در وتول  کلید خارجی 2Rدر وتول  bستون توجه:
وططتول  در bسططتون  مجموعه مقادیربه عنوان کلیت خاروی هموار  بایت زیر 2Rوتول در bستون 

1R .به عنوان کلیت کانتیت باشت 

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 3 ,card (R ) 2= = = 
 (کوچکزربرای حالت ) بنابراین رابطه زیر برقرار خواهت بود:

3 2card(R ) card (R ) 2 3 →  
 جاییخاصیت جابه

 وایی است. دارای خاصیت وابه D عملگر

1 2 2 1R R R RDD = 
 پذیریخاصیت شرکت

 پ یری است. دارای خاصیت شرکت D عملگر

( ) ( )1 2 3 1 2 3R R R R R RDDDD = 

 موارد خاص
های آنها سططتون مشططترک یکسان باشنت، یعنی همه ستون  2Rو  1Rهای دو رابطه  اگر لمامی ستون

 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:باشت

3 1 2 1 2R R R R RD= =  
3 ووویخرووی پرس :لمثا 1 2R R RD= 3و 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

c b a = c b a / D  c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 

3R  6 9 7  6 8 7 
    2R  1R 
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 تبدیل عملگر الحاق طبیعی به ضرب دکارتی

های مشططترک ن اشططنت، شونت دارای سططتون یططا سططتوناگر دو وتودی که با یکتیگر ادحاق ط یعی می
 رفتار خواهت کرد. به صورت زیر: ضرب دکارتی، دقیقا ماننت عملگر الحاق طبیعیآنگا  عملگر 

3 1 2 1 2R R R R RD= =  
ذات   ،عملگر ادحاق ط یعی یک عملگر اصلی نیست، بلکه یک عملگر فرعی اسططت، پططس در خططود

 .عملگرهای اصلی را دارد
3وووی خرووی پرس :لمثا 1 2R R R= D  3و 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

e d c b a = e d c / D  b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  2 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
7 6 14 2 1  7 6 14    
7 6 5 2 3  2R    

10 9 8 2 3        
13 12 11 2 3        
7 6 14 2 3        

3R        

 سازیشبیه
و   پرتیو،  انزخابلوان لوس  سه عملگر اصلی  عملگر ادحاق ط یعی یک عملگر فرعی است که می

های دو رابطه )وتول( به لرلیب با مجموعه سططتون  sو    rسازی نمود، اگر  آنرا ش یه  ضرب دکارتی
R={a,b}  و  S={b,c,d}    و ستونb   به عنوان ستون مشترک باشت، آنگاr sD   به صورت زیر قابططل

 سازی است:ش یه
 ( ) ( )R S r.b s.b a,s.b,c,d r.b s.br s (r s) (r s)= ==   =  D 

3Rووویخرووی پرس :1 لمثا r s= D :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D   b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  r 

3R  s   
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)وووی  خرووی پرس  :2ل  مثا ) ( )3 R S r.b s.b a,s.b,c,d r.b s.bR (r s) (r s)= ==   =     به
 صورت زیر است:

d c s.b r.b a = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7    

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس، خرووی نهایی پرتوکه در نهایت پس از انجام عملگر 

d c s.b a 

1 5 2 1 
3 8 2 1 
2 3 6 5 
1 5 2 7 
3 8 2 7 

 نویسیوجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 

 Sوتول   SPوتول     

 انت:یک قطعه لودیت کرد  حداقلشمار  لودیتکننتگانی که  :1 وجوپرس

( )S# SP 

انططت قططرار لودیتکننتگانی که حتاقل یططک قطعططه لودیططت کرد  SPپرانتز داخلی یعنی داخل وتول  در
 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسدارد، که در نهایت پس از انجام عملگر پرلو، خرووی 

S# 
S1 

S2 

 انت:مشخصات لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیت کرد  :2 وجوپرس

( )S#,Sname,City S SPD 
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مشخصات لودیتکننتگانی که حتاقل  SPو  Sپرانتز داخلی یعنی حاصل ادحاق ط یعی دو وتول  در
 انت قرار دارد، به صورت زیر:یک قطعه لودیت کرد 

QTY P# City Sname S#  = QTY P# S# D  City Sname S# 
10 P1 C1 Sn1 S1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
20 P2 C1 Sn1 S1  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 
30 P1 C2 Sn2 S2  30 P1 S2  C2 Sn3 S3 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از انجام عملگر پرلو، خرووی 

City Sname S# 
C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2 

 لری داریم:ای به شکل بهینهی مطرح شت  در و ر رابطهوووپرسهمچنین مطابت 

( )S#S SPD  

شمار  لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیططت  SPپرانتز داخلی لوس  عملگر پرلو از وتول  در
 ، به صورت زیر:گرددانت استخرا  میکرد 

 S#    
 S1  
 S2  

مشخصططات   Sمابین خرووی پرانتز داخلططی و وططتول  ادحاق ط یعی    پس از انجام عملگر  در نهایت
 به صورت زیر:گردد، انت استخرا  میلودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیت کرد 

 

City Sname S#  = S# D  City Sname S# 

C1 Sn1 S1  S1  C1 Sn1 S1 

C2 Sn2 S2  S2  C2 Sn2 S2 

      C2 Sn3 S3 
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انت )شططمار  لودیتکننططتگانی قطعه لودیت کرد   P1قطعه    فقطشمار  لودیتکننتگانی که    :3وجو  پرس
 انت.(لودیت نکرد  P1ای وز قطعههیچ  که

 ، به صورت زیر:نویسنتمی الحاق طبیعیووو را با این پرس به اشزباهاغلب  توجه:

( )( )(S SP)S# SP.P# 'P1'   = D 

QTY P# City Sname S#  = QTY P# S# D  City Sname S# 
10 P1 C1 Sn1 S1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
20 P2 C1 Sn1 S1  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 
30 P1 C2 Sn2 S2  30 P1 S2  C2 Sn3 S3 

)پس از اورای  )SP.P# 'P1'  داریم: =

QTY P# City Sname S# 
10 P1 C1 Sn1 S1 
30 P1 C2 Sn2 S2 

S# پس از اورای  :داریم 

S# 
S1 
S2 

هططم  P2قطعططه  P1عططلاو  بططر  S1 نططت، امططالودیططت کرد  P1قطعططه  S2و  S1درسططت اسططت کططه 
روی نمططودار فکططر کنیططت،   ،وهت لصویرسازی ذهنططی  .است  تله ذهنیو این همان    استلودیتکرد 

 کنت. از دو وتول را استخرا  می پیوندپذیرسطرهای  الحاق طبیعیعملگر 

 
 وووی درست به صورت زیر است:پرس 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )SP SPS# S#P# 'P1' P# 'P1'  −     =  

S#  = S# −  S# 
S2  S1  S1 
    S2 
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 کَنت.و می نتکُمی کم اول،مجموعه را از  مجموعه دوم سطرهای تفاضل اما عملگر

 

 ای است.در و ررابطه« تفاضل»« نشانه عملگر  نبایدو  هرگا،  هیچکلمات » توجه:

 (Left Semi Joinنیم پیوند چپ ) عملگر - 9
عملگططر     اسططت.  عملگیر فرعیییططک    G  عملگططر  شود.نمایش داد  می  G  این عملگر لوس  نماد

هماننت عملگر ادحاق  G شود. عملگرنیز نشان داد  می Left Semi Joinپیونت چپ گاها با نماد نیم
امططا بططا ایططن   ،گیططردمابین دو وتول مورد استفاد  قرار می  پذیرالحاق سطرهای پیوندط یعی وهت  

 دهت.های وتول سمت چپ را در خرووی قرار میکه عملگر نیم پیونت چپ فق  ستون  تفاوت
 به صورت زیر است: Gعملگر فرم کلی  

3 1 2R R R= G 

 رابطه مقصددرجه 
باشططت، بططه می سیمت چیپ مبداهموار  برابر دروه رابطه  Gحاصل از عملگر    رابطه مقصت  دروه

 صورت زیر:

3 1deg (R ) deg (R )= 
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b G  b a 
2 1  1 5 2  2 1 
6 5  2 3 6  4 3 
2 7  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
   5 4 7  1R 
   2R    

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 2= = = 

3 1deg (R ) deg (R ) 2= = 
3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 
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c b a = e d c b G  c b a 
3 2 1  1 5 3 2  3 2 1 
7 6 3  4 8 7 6  7 6 3 
3 2 5  1 9 3 2  3 2 5 

3R  2 1 8 9  5 4 8 
    2R  1R 

1 2 3deg (R ) 3 ,deg (R ) 4, deg (R ) 3= = = 

3 1deg (R ) deg (R ) 3= = 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
هموار  کوچکتر یا مسططاوی کاردینططادیتی رابطططه م ططتا   G  حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می سمت چپ

3 1card(R ) card(R ) 
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b 
G  b a 

2 1  1 5 2  2 1 
6 5  2 3 6  4 3 
2 7  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
   5 4 7  1R 
   2R   

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 3= = = 

3 1card(R ) card (R ) 3 4 →  
3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b G  b a 
2 1  1 5 2  2 1 
4 3  2 3 4  4 3 
6 5  3 8 6  6 5 
8 7  9 7 8  8 7 

3R  2R  1R 
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1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 4 ,card (R ) 4= = = 

3 1card(R ) card (R ) 4 4 → = 

 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
لمططام مقططادیر سططتون دهططت کططه زمططانی رخ می  نیم پیونت چپکاردینادیتی حاصل از عملگر    بیشزرین
 باشت. 2Rوتول  زیرمجموعه مقادیر ستون مشترک 1Rوتولمشترک 

3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b G  b a 
1 1  7 5 1  1 1 
1 2  8 3 1  1 2 

3R  9 6 1  1R 
   2R   

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 2= = = 

3 1card(R ) card (R ) 2 2 → = 
3وووی خرووی پرس :4 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b G  b a 
2 1  1 5 2  2 1 
4 3  2 3 4  4 3 
6 5  3 8 6  6 5 
8 7  9 7 8  8 7 

3R  2 1 9  1R 

   2R   

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 4= = = 

3 1card(R ) card (R ) 4 4 → = 

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
های مشططترک، در دهت که سططتونزمانی رخ می  نادیتی حاصل از عملگر نیم پیونت چپکاردی  کمزرین
 انت، هیچ مقتار یکسانی نتاشته باشنت.ای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد دو رابطه

 
 
 



 171 ایفصل چهارم: جبر رابطه

3وووی خرووی پرس :5 مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b G  b a 
NULL NULL  7 6 5  2 1 

3R  10 9 8  4 3 
   13 12 11  1R 
   2R   

 

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 0= = = 

3 1card(R ) card (R ) 0 2 →  

 کمزیرینباشت، در این حادت نیططز  تهی، راستیا  چپاگر حتاقل یکی از دو وتول سمت   توجه:
 .دهترخ می نیم پیوند چپعملگر نادیتی حاصل از کاردی

 
1وووی خرووی پرس :6 مثال 2R RG3R  به صورت زیر است: =

b a = d c b G  b a 
NULL NULL  NULL NULL NULL  2 1 

3R  2R  4 3 
       1R 
      

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 0 ,card (R ) 0= = = 

 مقایسه کاردینالیزی عملگر نیم پیوند چپ و عملگر الحاق طبیعی
 Dعملگططر    هموار  کوچکتر یططا مسططاوی کاردینططادیتی  G  کاردینادیتی رابطه مقصت حاصل از عملگر

و انتخططاب فقطط    راسططتهای وططتول م ططتا سططمت  باشت، زیرا به ددیل ح ج سططتونرواب  م تا می
مطططابت قاعططت  ممکن است سطرهای لکراری ایجاد گططردد، کططه    چپهای وتول م تا سمت  ستون

 به صورت زیر: ،شوندسطرهای تکراری حذف میای و ررابطه

1 2 1 2card(R R ) card(R R )DG 
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 به صورت زیر است: الحاق طبیعیو  نیم پیوند چپوووی خرووی پرس مثال:

1 2R R :G 

b a = d c b G   b a 
2 1  1 5 2  2 1 
6 5  2 3 6  4 3 
2 7  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
   5 4 7  1R 
   2R   

1 2R R :D 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

3R  2R   

1 2card (R ) 4 ,card (R ) 5= = 

1 2 1 2card(R R ) card(R R ) 3 5 → DG 

داریططم. مطططابت لعریططم مجموعططه در ریاضططی،   زیرمجموعه سیطریای فقطط   در و ر رابطهتوجه:  
 زیرمجموعه بودن، موضوع لاپلی )سطری( است و نه ستونی!

 

2D  1D    
2D  1D  

x a  x a 
y a  y a 

x b  y b 

y b    

  ای زیرمجموعه ستونی نتاریم.در و ر رابطهتوجه: 

 
D3 2D  1D    

2D  1D  
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)، چططون وططتول حاصططل از  نیست  ، زیرمجموعه ادحاق ط یعیچپنیم پیونت    :نزیجه )1 1R RG   بططا
)وتول حاصل از  )1 1R RD نیست. تیزرهم 

( ) ( )1 1 1 1R R R R DG 
 کلید کاندید رابطه مقصد
چططپ هموار  برابر کلیت کانتیت رابطططه م ططتا سططمت    G  حاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می

3 1C.K.(R ) C.K.(R )= 
 است. چپهموار  زیر مجموعه رابطه م تا سمت  G حاصل از عملگر رابطه مقصتزیرا  
3وووی خرووی پرس :مثال 1 2R R R= G :به صورت زیر است 

b a = d c b G  b a 
2 1  1 5 2  2 1 
6 5  2 3 6  4 3 
2 7  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
   5 4 7  1R 
   2R   

3C.K.(R ) a= 

 جاییخاصیت جابه
 وایی نیست. داری خاصیت وابه Gعملگر

1 2 2 1 1 2

1 2 2 1 1 1

(1) R R R R R R

(2) R R R R R R

 → 

= → =

GG

GH
 

های وططتول پیونططت چططپ همططوار  سططتونزیرا عملگر نیم  برقرار نیست،  تساویرابطه    (1)در مورد  
پیونید نیمبرقرار اسططت، چططون    تساویرابطه    (2)دهت. در مورد  سمت چپ را در خرووی قرار می

1 چپ 2R RG  1وتولR 2 پیوند راستنیمدهت و را می 1R RH   1هم وتولR دهت.را می 

 موارد خاص
های آنها سططتون مشططترک یکسان باشنت، یعنی همه ستون  2Rو  1Rهای دو رابطه  اگر لمامی ستون

 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:باشت

3 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2R R R R R R R R R R R R R= = = = = = GGHH D 

3ووططططططوی خرووططططططی پرس :مثییییییال 1 2R R R= G ،3 1 2R R R= H،3 1 2R R R= D 
3و 1 2R R R= :به صورت زیر است 
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c b a = c b a / / /GH D  c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 

3R  6 9 7  6 8 7 
    2R  1R 

 سزون مشزرک بدونپیوند چپ عملگر نیم
ذات ،  یک عملگر اصلی نیست، بلکه یک عملگر فرعی است، پططس در خططود  پیوند چپنیمعملگر  

اگر دو وتودی که با یکتیگر ادحططاق  پیوند چپنیمدر عملگر    .را دارد  ضرب دکارلی  عملگر اصلی
پیونت چپ فق  وططتول های مشترک ن اشنت، آنگا  عملگر نیمشونت دارای ستون یا ستونط یعی می

در واقططع   .ها در خرووی قططرار خواهططت دادم تا سمت چپ را به طور کامل با همه سطرها و ستون
 گیرد.شود، اما در نهایت فق  وتول سمت چپ در خرووی قرار میمی ضرب دکارلی

1 2 1 2R R R R G 
 به صورت زیر است: نیم پیوند چپ و ضرب دکارتی ووویخرووی پرس مثال:

1 2R R : 

e d c b a = e d c   b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  2 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
7 6 14 2 1  7 6 14    
7 6 5 2 3  2R    

10 9 8 2 3        
13 12 11 2 3        
7 6 14 2 3        

3R        

1 2R R :G 

b a = e d c G  b a 
2 1  7 6 5  2 1 
2 3  10 9 8  2 3 

3R  13 12 11  1R 
   7 6 14    
   2R    
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 سازیشبیه
و  پرتیو، انزخابلوان لوس  سه عملگر اصلی پیونت چپ یک عملگر فرعی است که میعملگر نیم

های دو رابطه )وتول( به لرلیب با مجموعه سططتون  sو    rسازی نمود. اگر  آنرا ش یه  ضرب دکارتی
R={a,b}  و  S={b,c,d}    و ستونb   به عنوان ستون مشترک باشت، آنگاr sG   به صورت زیر قابططل

 سازی است:ش یه
 ( ) ( )R r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) (r s)= ==   =  G 

r s :G 

b a = d c b G  b a 
2 1  1 5 2  2 1 
6 5  2 3 6  4 3 
2 7  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
   5 4 7  r 

   s   

( ) ( )R r.b s.b a,r.b r.b s.b(r s) (r s) := =   =   

d c s.b r.b a = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7  r 

3R  s   

 به صورت زیر خواهت بود:  وووپرس، خرووی نهایی پرتوانجام عملگر  که در نهایت پس از
r.b a 

2 1 
6 5 
2 7 
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 نویسیوجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

 
Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     

 انت:یک قطعه لودیت کرد  حداقلمشخصات لودیتکننتگانی که  :وجوپرس

( )S#,Sname,CityS SP S SP=G D 

مشخصططات لودیتکننططتگانی کططه  SPو  Sپیونت چپ دو وتول پرانتز یعنی حاصل عملگر نیم داخل
به صورت زیططر   وووپرسانت قرار دارد، که در نهایت، خرووی نهایی  حتاقل یک قطعه لودیت کرد 

 خواهت بود:

City Sname S#   = QTY P #  S#  G  City Sname S#  

C1 Sn1 S1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

  30 P1 S2  C2 Sn3 S3 

 داریم: تریبهینه ای به شکلی مطرح شت  در و ر رابطهوووپرسهمچنین مطابت 

( )S#S SPG 

شمار  لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیططت  SPپرانتز داخلی لوس  عملگر پرلو از وتول  در
 ، به صورت زیر:گرددانت استخرا  میکرد 

 S#    
 S1  
 S2  

مشخصات    Sپیونت چپ مابین خرووی پرانتز داخلی و وتول  پس از انجام عملگر نیم  در نهایت
 به صورت زیر:، گرددنت استخرا  میالودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیت کرد 

City Sname S#  = S# G  City Sname S# 
C1 Sn1 S1  S1  C1 Sn1 S1 
C2 Sn2 S2  S2  C2 Sn2 S2 
      C2 Sn3 S3 
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 (Right Semi Joinنیم پیوند راست ) عملگر - 10
عملگططر   اسططت.  عملگیر فرعیییططک    H  عملگططر  شططود.نمایش داد  می  H  این عملگر لوس  نماد

هماننططت عملگططر  H شود. عملگططرنیز نشان داد  می Semi Joint Righپیونت راست گاها با نماد نیم
امططا بططا  ،گیردمابین دو وتول مورد استفاد  قرار می پذیرجهت الحاق سطرهای پیوندادحاق ط یعی  

های وتول سمت راسططت را در خرووططی قططرار که عملگر نیم پیونت راست فق  ستون  تفاوتاین  
 دهت. می

 به صورت زیر است: Hعملگر فرم کلی  

3 1 2R R R= H 

 رابطه مقصددرجه 
باشططت، بططه می  سمت راسططت  هموار  برابر دروه رابطه م تا  Hحاصل از عملگر    رابطه مقصت  دروه

 صورت زیر:

3 2deg (R ) deg (R )= 
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R= H :به صورت زیر است  

d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
3 8 2  2 3 6  4 3 
2 3 6  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
    5 4 7  1R 
    2R   

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 3= = = 

3 2deg (R ) deg (R ) 3= = 
 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
هموار  کوچکتر یا مسططاوی کاردینططادیتی رابطططه م ططتا   H  حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می سمت راست

3 2card(R ) card(R ) 
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3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R= H :به صورت زیر است  

d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
3 8 2  2 3 6  4 3 
2 3 6  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
    5 4 7  1R 
    2R   

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 3= = = 

3 2card(R ) card (R ) 3 5 →  

 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
لمططام مقططادیر سططتون دهت که  زمانی رخ می  نیم پیوند راست  کاردینادیتی حاصل از عملگر  بیشزرین

 باشت. 1Rزیرمجموعه مقادیر ستون مشترک وتول  2Rمشترک وتول
3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R= H :به صورت زیر است  

d c b = d c b H  b a 
7 5 1  7 5 1  1 1 
8 3 1  8 3 1  1 2 
9 6 1  9 6 1  1R 

3R  2R   

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 3= = = 
3 2card(R ) card (R ) 3 3 → = 

3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R R= H :به صورت زیر است 

d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
2 3 4  2 3 4  4 3 
3 8 6  3 8 6  6 5 
9 7 8  9 7 8  8 7 

3R  2R  5 9 

    1R 
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1 2 3card (R ) 5 ,card (R ) 4 ,card (R ) 4= = = 

3 2card(R ) card (R ) 4 4 → = 

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
های مشترک، در دهت که ستونزمانی رخ می  نادیتی حاصل از عملگر نیم پیونت راستکاردی  کمزرین
 انت، هیچ مقتار یکسانی نتاشته باشنت.ای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد دو رابطه

3وووی خرووی پرس :4 مثال 1 2R R R= H :به صورت زیر است 

d c b = d c b H  b a 
NULL NULL NULL  7 6 5  2 1 

3R  10 9 8  4 3 
    13 12 11  1R 
    

2R   

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 0= = = 

3 2card(R ) card (R ) 0 3 →  

 کمزیرینباشت، در این حادت نیططز  تهی، راستیا  چپاگر حتاقل یکی از دو وتول سمت   توجه:
 .دهترخ می نیم پیوند راستعملگر نادیتی حاصل از کاردی

1وووی خرووی پرس :5 مثال 2R RH3R  به صورت زیر است: =

d c b = d c b H  b a 
NULL NULL NULL  7 6 5  NULL NULL 

3R  10 9 8  1R 
    13 12 11   
    

2R   

1 2 3card (R ) 0 ,card (R ) 3 ,card (R ) 0= = = 

 و عملگر الحاق طبیعی راست مقایسه کاردینالیزی عملگر نیم پیوند
 Dعملگططر    مسططاوی کاردینططادیتیهموار  کوچکتر یططا    H  حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت

و انتخططاب فقطط    چططپهای وططتول م ططتا سططمت  باشت، زیرا به ددیططل حطط ج سططتونرواب  م تا می
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مطططابت قاعططت  ممکن است سطرهای لکراری ایجاد گردد، کططه    راستهای وتول م تا سمت  ستون
 به صورت زیر: ،شوندسطرهای تکراری حذف میای و ررابطه

1 2 1 2card(R R ) card(R R )DH 
 به صورت زیر است: نیم پیونت راست و ادحاق ط یعی ووویخرووی پرس مثال:

1 2R R :H 

d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
3 8 2  2 3 6  4 3 
2 3 6  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
    5 4 7  1R 
    2R   

1 2R R :D 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

3R  2R   

1 2card (R ) 4 ,card (R ) 5= = 

1 2 1 2card(R R ) card(R R ) 3 5 → H D 

)، چون وتول حاصططل از  نیست  ، زیرمجموعه ادحاق ط یعیراستنیم پیونت    :نزیجه )1 1R RH   بططا
)وتول حاصل از  )1 1R RD نیست. تیزرهم 

( ) ( )1 1 1 1R R R R DH 

 کلید کاندید رابطه مقصد
راسططت هموار  برابر کلیت کانتیت رابطه م ططتا سططمت    H  حاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:می

3 2C.K.(R ) C.K.(R )= 
 است. راست هموار  زیر مجموعه رابطه م تا سمت H حاصل از عملگر رابطه مقصتزیرا  
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3وووی خرووی پرس :مثال 1 2R R R= H :به صورت زیر است 

d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
3 8 2  2 3 6  4 3 
2 3 6  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
    5 4 7  1R 
    

2R    

3C.K.(R ) c= 
 جاییخاصیت جابه

 وایی نیست.داری خاصیت وابه H عملگر
1 2 2 1 2 1

1 2 2 1 2 2

(1) R R R R R R

(2) R R R R R R

 → 

= → =

HH

HG
 

های وططتول پیونت راسططت همططوار  سططتونزیرا عملگر نیم  برقرار نیست،  تساویرابطه    (1)در مورد  
پیونید نیمبرقرار است، چون    تساویرابطه    (2)دهت. در مورد  سمت راست را در خرووی قرار می

1 راست 2R RH  2وتولR 2 چپپیوند نیمدهت و را می 1R RG   2هم وتولR دهت.را می 

 موارد خاص
های آنها سططتون مشططترک یکسان باشنت، یعنی همه ستون  2Rو  1Rهای دو رابطه  اگر لمامی ستون

 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:باشت

3 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2R R R R R R R R R R R R R= = = = = = GGHH D 

3ووططططططوی خرووططططططی پرس :مثییییییال 1 2R R R= G ،3 1 2R R R= H ،3 1 2R R R= D 
3و 1 2R R R= :به صورت زیر است 

c b a = c b a / / /GH D  c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 

3R  6 9 7  6 8 7 
    2R  1R 
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 سزون مشزرک بدونپیوند راست عملگر نیم
یک عملگر اصلی نیست، بلکه یک عملگر فرعی است، پس در خود، ذات   راست  پیوندنیمعملگر  

اگططر دو وططتودی کططه بططا یکططتیگر   راستپیوند  نیمدر عملگر    را دارد.  ضرب دکارلی  عملگر اصلی
پیونت راست فقطط  های مشترک ن اشنت، آنگا  عملگر نیمشونت دارای ستون یا ستونادحاق ط یعی می

. در ها در خرووی قرار خواهت دادوتول م تا سمت راست را به طور کامل با همه سطرها و ستون
 گیرد.شود، اما در نهایت فق  وتول سمت راست در خرووی قرار میواقع ضرب دکارلی می

1 2 1 2R R R R H 
 به صورت زیر است: راست نیم پیوندو  ضرب دکارتیوووی خرووی پرس مثال:

1 2R R : 

e d c b a = e d c   b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  2 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
7 6 14 2 1  7 6 14    
7 6 5 2 3  2R    

10 9 8 2 3        
13 12 11 2 3        
7 6 14 2 3        

3R        

1 2R R :H 

e d c = e d c H  b a 
7 6 5  7 6 5  2 1 

10 9 8  10 9 8  2 3 
13 12 11  13 12 11  1R 
7 6 14  7 6 14    

3R  2R    

 سازیشبیه
 پرتو ،انزخابلوان لوس  سه عملگر اصططلی عملگر نیم پیونت راست یک عملگر فرعی است که می

دو رابطططه )وططتول( بططه لرلیططب بططا مجموعططه   sو    rسططازی نمططود. اگططر  آنرا ش یه  ضرب دکارتیو  
rبه عنوان ستون مشترک باشت، آنگا  bو ستون   S={b,c,d}و R={a,b}های ستون sH  به صورت

 سازی است:زیر قابل ش یه
 ( ) ( )S r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) (r s)= ==   =  H 
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r s :H 

d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
3 8 2  2 3 6  4 3 
2 3 6  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
    5 4 7  r 
    s   

( ) ( )(S) r.b s.b (s.b,c,d) r.b s.b(r s) (r s) := =   =   

d c s.b r.b a = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7  r 

3R  s   

 به صورت زیر خواهت بود:  وووپرس، خرووی نهایی پرتوکه در نهایت پس از انجام عملگر 

d c s.b 

1 5 2 
3 8 2 
2 3 6 

 الحاق طبیعی نیم پیوند چپ و نیم پیوند راست
 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:نیم پیوند راستو  نیم پیوند چپ الحاق طبیعیدر 

( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R R=

=

GH

G í H

DD

DD
 

  سطرهای پیونت پ یر وتول هم فق   الحاق طبیعیدر خود چون چرا این رابطه درست است؟ 
 شونت. باهم پیونت می راستو  چپ
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( )1 2R R :G 
b a = d c b G  b a 
2 1  1 5 2  2 1 
6 5  2 3 6  4 3 
2 7  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
   5 4 7  1R 
   2R   

( )1 2R R :H 
d c b = d c b H  b a 
1 5 2  1 5 2  2 1 
3 8 2  2 3 6  4 3 
2 3 6  3 8 2  6 5 

3R  7 6 9  2 7 
    5 4 7  1R 
    2R   

( ) ( )1 2 1 2R R R R :GH D   
d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  3 8 2  6 5 
2 3 6 5  2 3 6  2 7 
1 5 2 7  2R  1R 
3 8 2 7        

3R        

 1 2R R :D 

d c b a = d c b D  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

3R  2R   
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( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2card R R R R card R R 5= =GH DD 

 (Left Outer Joinالحاق خارجی چپ یا فراپیوند چپ ) عملگر -11
عملگططر   اسططت.  عملگیر فرعیییک    =D  عملگر  شود.نمایش داد  می  =D  این عملگر لوس  نماد

هماننططت  =D شططود. عملگططرنیز نشططان داد  می Left Outer Joinادحاق خاروی چپ گاها با نماد 
 ،گیردمابین دو وتول مورد استفاد  قرار می  پذیرالحاق سطرهای پیوند  وهتعملگر ادحاق ط یعی  

را در   سیطرهای پیوندپیذیرکه عملگر ادحاق خاروی چپ علاو  بر اینکه کلیططه    تفاوتاما با این  
را نیططز در خرووططی قططرار   سطرهای پیوندناپذیر جدول سیمت چیپدهت، کلیه  خرووی قرار می

در نظططر   NULLمقططتار    جدول سمت راسیت  ماندهباقیهای  سزوندهت و در این حادت برای  می
 گیرد.می

 به صورت زیر است: =Dعملگر فرم کلی  

3 1 2R R RD= = 

 رابطه مقصددرجه 
منهای ستون دروه رواب  م تا  حاصل ومع  هموار  برابر    =Dحاصل از عملگر    رابطه مقصت  دروه

 باشت، به صورت زیر:می های مشترکیا ستون

( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k= + − 

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D=  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

NULL NULL 4 3  2R    

3R      

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 4= = = 
( ) ( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + − = + − = − = 

( ) ( )1 2 1 2deg( R R deg R R 4 4= → =DD= 

 کاردینالیزی رابطه مقصد

 کاردینالیزی الحاق طبیعیهموار  بزرگتر یا مساوی    =D  حاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت
باشت، زیرا در ادحاق خاروی چپ علاو  بر سطرهای پیونتپ یر دو وتول، سطرهای رواب  م تا می
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 گیرد، به صورت زیر:پیونتناپ یر وتول سمت چپ نیز در خرووی قرار می
( )1 2 1 2card(R R ) card R RDD= 

( ) ( )1 2 1 2R R R RDD  = 

 دو رابطه است.الحاق خارجی چپ ادحاق ط یعی دو رابطه، هموار  زیر مجموعه  توجه:

3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D=  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

NULL NULL 4 3  2R    

3R      

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 6= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 6 5 → DD= 

 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
های دهططت کططه سططتونزمططانی رخ می  ادحططاق خططاروی چططپکاردینادیتی حاصل از عملگططر    بیشزرین

 انت، دقیقا مشططابه یکططتیگر باشططنت وای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد مشترک، در دو رابطه
 لنها از یک مقتار استفاد  کرد  باشنت.

3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D=  b a 
7 5 1 1  7 5 1  1 1 
8 3 1 1  8 3 1  1 2 
9 6 1 1  9 6 1  1R 
7 5 1 2  2R    
8 3 1 2        
9 6 1 2        

3R        

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 6= = = 
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( )1 2 1 2card(R R ) card R R 6 6 → =DD= 

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
 سمت چپوتول دهت که زمانی رخ می نادیتی حاصل از عملگر ادحاق خاروی چپکاردی  کمزرین

 باشت. تهی

3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D=  b a 
NULL NULL NULL NULL  7 6 5  NULL NULL 

3R  10 9 8  1R 
     13 12 11    
     2R    

1 2 3card (R ) 0 ,card (R ) 3 ,card (R ) 0= = = 

( )1 2 1 2card(R R ) card R R 0 0 → =DD= 

3وووی خرووی پرس :4 مثال 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D=  b a 
NULL NULL 2 1  NULL NULL NULL  2 1 
NULL NULL 4 3  2R  4 3 

3R      1R 
        

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 0 ,card (R ) 2= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 2 0 → DD= 

3وووی خرووی پرس :5 مثال 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

d c b a = d c b D=  b a 
NULL NULL 2 1  7 6 5  2 1 
NULL NULL 4 3  10 9 8  4 3 

3R  13 12 11  1R 
     2R   

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 2= = = 
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( )1 2 1 2card(R R ) card R R 2 0 → DD= 

 و از دو وططتول پیوندپیذیرسطططرهای  الحییاق خییارجی چیپعملگططر  ،کلططی در حادططت توجیه:
 ، به صورت زیر:کنترا استخرا  می جدول سمت چپ ازپیوندناپذیر 

 
 کلید کاندید رابطه مقصد
در شرای  کلی ووططود نططتارد، زیططرا مطططابت قططانون  =D حاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت

 داشته باشت. NULL، هیچگا  ن ایت لمام یا بخشی از کلیت کانتیت مقتار وامعیت مووودیت

 جاییخاصیت جابه
 وایی نیست. دارای خاصیت وابه =D عملگر

1 2 2 1 1 2(1) R R R R R R+ + → DD== 

1 2 2 1 1 1(2) R R R R R R+ += → =DD== 
 (2). در مططورد  برابططر نیسططت  ،نتایج دو طططرج رابطططهزیرا    برقرار نیست،  تساویرابطه    (1)در مورد  

1  چیپ  الحاق خارجیبرقرار است، چون    تساویرابطه   2R R=D   عططلاو  بططر سطططرهای ادحططاق
 راست  الحاق خارجیدهت و  را هم می  1Rیعنی    ،ط یعی، سطرهای پیونتناپ یر وتول سمت چپ

2 1R R=D  یعنی   ،هم علاو  بر سطرهای ادحاق ط یعی، سطرهای پیونتناپ یر وتول سمت راست

1R دهت.را هم می 

 موارد خاص
های آنها سططتون مشططترک یکسان باشنت، یعنی همه ستون  2Rو  1Rهای دو رابطه  اگر لمامی ستون

 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:باشت

3 1R R= 
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R= D= :به صورت زیر است 

c b a = c b a D=  c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 
6 8 7  6 9 7  6 8 7 

3R  2R  1R 
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 سازیشبیه
، انزخیابلوان لوس  پنج عملگر اصلی  عملگر ادحاق خاروی چپ یک عملگر فرعی است که می

دو رابطططه )وططتول( بططه   sو    rسازی نمططود، اگططر  آنرا ش یه  اجزماعو    ضرب دکارتی،  تفاضل،  پرتو
بططه عنططوان سططتون مشططترک باشططت،   bو ستون    S={b,c,d}و  R={a,b}های  لرلیب با مجموعه ستون

rآنگا  sD= سازی است:به صورت زیر قابل ش یه 

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) r (r s) {NULL, NULL}= ==    −   =D

 گردد:به صورت زیر محاس ه می NULLلعتاد 

 S-R = {b, c, d}-{a, b} ={c, d} 

r s :D= 
d c b a = d c b D=  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  r 

NULL NULL 4 3  s    

3R      

( )( )a,s.b,c,d r.b s.b (r s) :=   

d c s.b r.b a = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7    

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس، خرووی نهایی پرتوکه در نهایت پس از انجام عملگر 

d c s.b a 

1 5 2 1 
3 8 2 1 
2 3 6 5 
1 5 2 7 
3 8 2 7 
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( )( )a,r.b r.b s.b (r s) :=   

d c s.b r.b a = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7    

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس، خرووی نهایی پرتوکه در نهایت پس از انجام عملگر 

r.b a 

2 1 
6 5 
2 7 

( )( )a,r.b r.b s.br (r s) :=−   

b a = b a −  b a 
4 3  2 1  2 1 
   6 5  4 3 
   2 7  6 5 
      2 7 

( )( )( )a,r.b r.b s.br (r s) {NULL, NULL} :=−    

d c b a = d c   b a 
NULL NULL 4 3  NULL NULL  4 3 

 

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a,r.b r.b s.b(r s) r (r s) {NULL, NULL} := =   −    

d c b a = d c b a   d c s.b a 
1 5 2 1  NULL NULL 4 3  1 5 2 1 
3 8 2 1       3 8 2 1 
2 3 6 5       2 3 6 5 
1 5 2 7       1 5 2 7 
3 8 2 7       3 8 2 7 

NULL NULL 4 3           
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 نویسی وجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     

نام شهر لودیتکننت ، شمار  قطعه و لعتاد قطعات لودیتی لوس    شمار ، نام لودیتکننت ،  :وجوپرس
 لودیتکننت  مربوط به لودیتکننتگان:

( )S SPD= 

مشخصططات شططمار ، نططام   SPو    Sپرانتز یعنی حاصل عملگر ادحاق خاروی چپ دو وططتول    داخل
نام شهر لودیتکننت ، شمار  قطعه و لعتاد قطعات لودیتی لوس  لودیتکننططتگان مربططوط   لودیتکننت ،

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسبه لودیتکننتگان قرار دارد، که در نهایت، خرووی نهایی 

QTY P# City Sname S# 
10 P1 C1 Sn1 S1 

20 P2 C1 Sn1 S1 

30 P1 C2 Sn2 S2 
NULL NULL C2 Sn3 S3 

 (Right Outer Joinالحاق خارجی راست یا فراپیوند راست ) ملگرع -12
Dاین عملگر لوس  نماد Dعملگر  شود.نمایش داد  می  = عملگططر   اسططت.  عملگیر فرعیییک    =

Dشود. عملگرنیز نشان داد  می Outer Join Rightگاها با نماد  راست ادحاق خاروی هماننططت  =
گیرد، مابین دو وتول مورد استفاد  قرار می  پذیرالحاق سطرهای پیوند  وهتعملگر ادحاق ط یعی  

را در   سیطرهای پیوندپیذیرعلاو  بر اینکه کلیه    راستکه عملگر ادحاق خاروی    تفاوتاما با این  
را نیططز در خرووططی قططرار   راسیتسطرهای پیوندناپذیر جدول سمت  دهت، کلیه  خرووی قرار می

در نظططر  NULLمقططتار  چیپجیدول سیمت  ماندهباقیهای سزوندهت و در این حادت برای می
 گیرد.می

Dعملگرفرم کلی    به صورت زیر است:=

3 1 2R R RD= = 
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 رابطه مقصددرجه 
Dحاصل از عملگر  رابطه مقصت  دروه منهای سططتون دروه رواب  م تا  حاصل ومع  هموار  برابر  =

 باشت، به صورت زیر:می های مشترکیا ستون

( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k= + − 

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D =  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  

1R 
7 6 9 NULL  

2R    
5 4 7 NULL        

3R        

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 4= = = 

( ) ( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4= + − = + − = − = 

( ) ( )1 2 1 2deg( R R deg R R 4 4= → =DD= 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
Dحاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت  کاردینالیزی الحاق طبیعییهموار  بزرگتر یا مساوی  =

باشت، زیرا در ادحاق خططاروی راسططت عططلاو  بططر سطططرهای پیونتپطط یر دو وططتول، رواب  م تا می
 گیرنت، به صورت زیر:سطرهای پیونتناپ یر وتول سمت راست نیز در خرووی قرار می

( ) ( )1 2 1 2card( R R card R RDD= 
( ) ( )1 2 1 2R R R RDD = 

 دو رابطه است. راست الحاق خارجیادحاق ط یعی دو رابطه، هموار  زیر مجموعه  توجه:
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3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D =  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  

1R 
7 6 9 NULL  

2R    
5 4 7 NULL        

3R        

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 7= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 7 5 → DD= 

 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
های دهططت کططه سططتونزمططانی رخ می  راسططتادحاق خططاروی  کاردینادیتی حاصل از عملگر    بیشزرین

 انت، دقیقا مشططابه یکططتیگر باشططنت وای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد مشترک، در دو رابطه
 لنها از یک مقتار استفاد  کرد  باشنت.

3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D =  b a 
7 5 1 1  7 5 1  1 1 
8 3 1 1  8 3 1  1 2 
9 6 1 1  9 6 1  1R 
7 5 1 2  2R    
8 3 1 2        
9 6 1 2        

3R        

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 6= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 6 6 → =DD= 

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
وططتول سططمت دهت کططه  زمانی رخ می  نادیتی حاصل از عملگر ادحاق خاروی راستکاردی  کمزرین
 باشت. تهی راست
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3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D =  b a 
NULL NULL NULL NULL  NULL NULL NULL  2 1 

3R  
2R  4 3 

         
1R 

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 0 ,card (R ) 0= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 0 0 → =DD= 

3وووی خرووی پرس :4 مثال 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D =  b a 
7 6 5 NULL  7 6 5  NULL NULL 

10 9 8 NULL  10 9 8  1R 
13 12 11 NULL  13 12 11   

3R  2R   

1 2 3card (R ) 0 ,card (R ) 3 ,card (R ) 3= = = 

( )1 2 1 2card(R R ) card R R 3 0 → DD= 

3وووی خرووی پرس :5 مثال 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D =  b a 
7 6 5 NULL  7 6 5  2 1 

10 9 8 NULL  10 9 8  4 3 
13 12 11 NULL  13 12 11  1R 

3R  2R   

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 3= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 3 0 → DD= 

 و  از دو وططتول  پیوندپیذیرسطططرهای    راسیت  الحیاق خیارجیعملگططر    ،کلططی  در حادت  توجه:
 ، به صورت زیر:کنترا استخرا  می راستجدول سمت  ازپیوندناپذیر 
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 کاندید رابطه مقصدکلید 

Dحاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت در شرای  کلططی ووططود نططتارد، زیططرا مطططابت قططانون =
 داشته باشت. NULLوامعیت مووودیت، هیچگا  ن ایت لمام یا بخشی از کلیت کانتیت مقتار 

 جاییخاصیت جابه
Dعملگر  وایی نیست. دارای خاصیت وابه =

1 2 2 1 2 1(1) R R R R R R+ + → DD== 

1 2 2 1 2 2(2) R R R R R R+ += → =DD== 

 موارد خاص
های آنها سططتون مشططترک یکسان باشنت، یعنی همه ستون  2Rو  1Rهای دو رابطه  اگر لمامی ستون

 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:باشت

3 2R R= 

3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R RD=  به صورت زیر است: =

c b a = c b a D =  c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 
6 9 7  6 9 7  6 8 7 

 3R   2R  1R 

 سازیشبیه
، انزخابلوان لوس  پنج عملگر اصلی  عملگر ادحاق خاروی راست یک عملگر فرعی است که می

دو رابطططه )وططتول( بططه   sو    rسازی نمططود، اگططر  آنرا ش یه  اجزماع  و  ضرب دکارتی،  تفاضل،  پرتو
به عنططوان سططتون مشططترک باشططت،  bو ستون   S={b,c,d}و R={a,b}های لرلیب با مجموعه ستون

rآنگا  sD= سازی است:به صورت زیر قابل ش یه 

 ( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) {NULL} s (r s)D = ==     −  = 

 گردد:به صورت زیر محاس ه می NULLلعتاد 
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 R-S = {a, b}-{b, c, d} = {a} 

r s :D= 

d c b a  = d c b D =  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  r 

7 6 9 NULL  s    
5 4 7 NULL        

3R        

( )( )a,s.b,c,d r.b s.b (r s) :=   

d c s.b r.b a = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7    

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس، خرووی نهایی پرتوکه در نهایت پس از انجام عملگر 

d c s.b a 

1 5 2 1 
3 8 2 1 
2 3 6 5 
1 5 2 7 
3 8 2 7 

( )( )s.b,c,d r.b s.b (r s) :=   

d c s.b r.b a  = d c b   b a 
1 5 2 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 2 7  5 4 7    
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 به صورت زیر خواهت بود: وووپرس، خرووی نهایی پرتو که در نهایت پس از انجام عملگر

d c s.b 

1 5 2 
3 8 2 
2 3 6 

( )( )s.b,c,d r.b s.bs (r s) :=−   

d c b  = d c s.b −  d c b 
7 6 9  1 5 2  1 5 2 
5 4 7  3 8 2  2 3 6 
    2 3 6  3 8 2 
        7 6 9 
        5 4 7 

( )( )( )s.b,c,d r.b s.b{NULL} s (r s) := −   

d c b a  = d c b   a 
7 6 9 NULL  7 6 9  NULL 
5 4 7 NULL  5 4 7   

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.b(r s) {NULL} s (r s) := =    −   

d c b a  = d c b a   d c s.b a 
1 5 2 1  7 6 9 NULL  1 5 2 1 
3 8 2 1  5 4 7 NULL  3 8 2 1 
2 3 6 5       2 3 6 5 
1 5 2 7       1 5 2 7 
3 8 2 7       3 8 2 7 
7 6 9 NULL           
5 4 7 NULL           
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 (Full Outer Joinالحاق خارجی کامل یا فراپیوند کامل ) عملگر - 13
=Dاین عملگر لوس  نماد =Dعملگر  شود.نمایش داد  می  = عملگططر  اسططت. عملگر فرعیییک    =

=Dشططود. عملگططرنیز نشان داد  می Full Outer Joinادحاق خاروی کامل گاها با نماد  هماننططت  =
، گیردمابین دو وتول مورد استفاد  قرار می  پذیرالحاق سطرهای پیوندعملگر ادحاق ط یعی وهت  

را در   سیطرهای پیوندپیذیرکه عملگر ادحاق خاروی کامل علاو  بر اینکه کلیططه    تفاوتاما با این  
را نیز در خرووططی   راست  وپیوندناپذیر جدول سمت چپ  دهت، کلیه سطرهای  خرووی قرار می

مقططتار  چیپ وجیدول سیمت راسیت   مانیدهباقیهای  سزوندهت و در این حادت برای  قرار می
NULL گیرد.در نظر می 

=Dعملگرفرم کلی   به صورت زیر است: =

1 2R RD= =3R = 

 رابطه مقصددرجه 
=Dحاصل از عملگر رابطه مقصت  دروه منهای ستون دروه رواب  م تا حاصل ومع  هموار  برابر  =

 باشت، به صورت زیر:می های مشترکیا ستون

( )3 1 2deg(R ) deg (R ) deg (R ) k= + − 

1وووی خرووی پرس مثال: 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

d c b a  = d c b D= =  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

NULL NULL 4 3  2R    
7 6 9 NULL        
5 4 7 NULL        

3R        

1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 3 ,deg (R ) 4= = = 
( ) ( )

( ) ( )
3 1 2

1 2 1 2

deg (R ) deg (R ) deg (R ) k 2 3 1 5 1 4

deg( R R deg R R 4 4

= + − = + − = − =

= → =DD==
 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
=Dحاصل از عملگر  کاردینادیتی رابطه مقصت کاردینیالیزی الحیاق هموار  بزرگتططر یططا مسططاوی    =
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باشت، زیرا در ادحاق خاروی کامل علاو  بر سطرهای پیونتپطط یر دو وططتول، رواب  م تا می  طبیعی
 گیرنت، به صورت زیر:نیز در خرووی قرار می راستو  چپسطرهای پیونتناپ یر وتول سمت 

( )1 2 1 2card(R R ) card R R==DD 
( ) ( )1 2 1 2R R R RDD  = = 

 دو رابطه است. کاملالحاق خارجی ادحاق ط یعی دو رابطه، هموار  زیر مجموعه  توجه:

( ) ( )1 2 1 2R R R RDD = = = 

( ) ( )1 2 1 2R R R RDD = = = 

( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R RDDD == = = = 

( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2R R R R R RDDD == = 

1وووی خرووی پرس :1 مثال 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

d c b a  = d c b D= =  b a 
1 5 2 1  1 5 2  2 1 
3 8 2 1  2 3 6  4 3 
2 3 6 5  3 8 2  6 5 
1 5 2 7  7 6 9  2 7 
3 8 2 7  5 4 7  1R 

NULL NULL 4 3  2R    
7 6 9 NULL        
5 4 7 NULL        

3R        

1 2 3card (R ) 4 ,card (R ) 5 ,card (R ) 8= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 8 5 → ==DD 

 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
های دهططت کططه سططتونزمططانی رخ می  کامططلادحططاق خططاروی  کاردینادیتی حاصل از عملگر    بیشزرین

انت، دقیقا مشططابه یکططتیگر باشططنت و ای که در عمل ادحاق ط یعی شرکت کرد مشترک، در دو رابطه
 لنها از یک مقتار استفاد  کرد  باشنت.
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1وووی خرووی پرس :2 مثال 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

d c b a = d c b D= =  b a 
7 5 1 1  7 5 1  1 1 
8 3 1 1  8 3 1  1 2 
9 6 1 1  9 6 1  1R 
7 5 1 2  2R    
8 3 1 2        
9 6 1 2        

3R        

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 6= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 6 6 → ===DD 

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
 چپوتول سمت دهت که زمانی رخ می نادیتی حاصل از عملگر ادحاق خاروی کاملکاردی کمزرین

  باشت. تهی هردو باهم راست و

1وووی خرووی پرس :3 مثال 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

d c b a  = d c b D= =  b a 
NULL NULL NULL NULL  NULL NULL NULL  NULL NULL 

3R  2R  1R 
        

1 2 3card (R ) 0 ,card (R ) 0 ,card (R ) 0= = = 
( )1 2 1 2card(R R ) card R R 0 0 → ===DD 
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1وووی خرووی پرس :4 مثال 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

1 2R R :D= 

d c b a = d c b D=  b a 
NULL NULL 2 1  NULL NULL NULL  2 1 
NULL NULL 4 3  2R  4 3 

3R      1R 
        

1 2R R :D= 

d c b a = d c b D =  b a 
NULL NULL NULL NULL  NULL NULL NULL  2 1 

3R  
2R  4 3 

         
1R 

1 2R R :D== 

d c b a = d c b D= =  b a 
NULL NULL 2 1  NULL NULL NULL  2 1 
NULL NULL 4 3  2R  4 3 

3R      1R 
        

1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 0 ,card (R ) 2= = = 

( )1 2 1 2card(R R ) card R R 2 0 → ==DD 
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1وووی خرووی پرس :5 مثال 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

1 2R R :D= 

d c b a = d c b D=  b a 
NULL NULL NULL NULL  7 6 5  NULL NULL 

3R  10 9 8  1R 
     13 12 11    
     2R    

1 2R R :D= 

d c b a = d c b D =  b a 
7 6 5 NULL  7 6 5  NULL NULL 

10 9 8 NULL  10 9 8  1R 
13 12 11 NULL  13 12 11   

3R  2R   

1 2R R :D== 
 

d c b a = d c b D= =  b a 
7 6 5 NULL  7 6 5  NULL NULL 

10 9 8 NULL  10 9 8  1R 
13 12 11 NULL  13 12 11   

3R  2R   

 

1 2 3card (R ) 0 ,card (R ) 3 ,card (R ) 3= = = 

( )1 2 1 2card(R R ) card R R 3 0 → ==DD 

1وووی خرووی پرس :6 مثال 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

d c b a  = d c b D= =  b a 
NULL NULL 2 1  7 6 5  2 1 
NULL NULL 4 3  10 9 8  4 3 

7 6 5 NULL  13 12 11  1R 
10 9 8 NULL  2R    
13 12 11 NULL        

3R        
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1 2 3card (R ) 2 ,card (R ) 3 ,card (R ) 5= = = 

( )1 2 1 2card(R R ) card R R 5 0 → ==DD 

 و  از دو وططتول  پیوندپیذیرسطططرهای    کامیلالحیاق خیارجی  عملگططر    ،کلططی  در حادططت  توجه:
 ، به صورت زیر:کنترا استخرا  می راست و جدول سمت چپ ازپیوندناپذیر 

 
 کلید کاندید رابطه مقصد
=Dحاصل از عملگر  کلیت کانتیت رابطه مقصت در شرای  کلی ووود نططتارد، زیططرا مطططابت قططانون   =

 داشته باشت. NULL، هیچگا  ن ایت لمام یا بخشی از کلیت کانتیت مقتار وامعیت مووودیت

 جاییخاصیت جابه
=Dعملگر  وایی است. داری خاصیت وابه =

1 2 2 1R R R RDD == = = = 

 موارد خاص

های آنها سططتون مشططترک یکسان باشنت، یعنی همه ستون  2Rو  1Rهای دو رابطه  اگر لمامی ستون
 ، هموار  لساوی زیر برقرار است:باشت

3 1 2R R R=  

1وووی خرووی پرس مثال: 2R RD= =3R  به صورت زیر است: =

c b a = c b a D= =  c b a 
3 2 1  3 2 1  3 2 1 
6 5 4  6 5 4  6 5 4 
6 8 7  6 9 7  6 8 7 
6 9 7  2R  1R 

3R     
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 سازیشبیه
، انزخیابلوان لوس  پنج عملگر اصلی  عملگر ادحاق خاروی کامل یک عملگر فرعی است که می

دو رابطططه )وططتول( بططه   sو    rسازی نمططود، اگططر  آنرا ش یهاجزماع  و    ضرب دکارتی،  تفاضل،  پرتو
بططه عنططوان سططتون مشططترک باشططت،   bو ستون    S={b,c,d}و  R={a,b}های  لرلیب با مجموعه ستون

rآنگا  sD=  سازی است:به صورت زیر قابل ش یه =
 ( ) ( )r s r s r s= DDD==== 

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) r (r s) {NULL, NULL}D = ==    −   = 

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b s.b,c,d r.b s.br s (r s) {NULL} s (r s)D = ==     −  = 

گفتططیم، خرووططی   راستو    چپ  الحاق خارجیسازی عملگر  مطابت آنچه پیش از این دربار  ش یه
 ی فوق به صورت زیر خواهت بود:وووپرس

d c b a  = d c b a   d c b a 

1 5 2 1  1 5 2 1  1 5 2 1 

3 8 2 1  3 8 2 1  3 8 2 1 

2 3 6 5  2 3 6 5  2 3 6 5 

1 5 2 7  1 5 2 7  1 5 2 7 

3 8 2 7  3 8 2 7  3 8 2 7 

NULL NULL 4 3  7 6 9 NULL  NULL NULL 4 3 

7 6 9 NULL  5 4 7 NULL      

5 4 7 NULL           

 عملگر الحاق خارجی بدون سزون مشزرک
 :، برای م ال ادحاق خاروی چپلوس  عملگرهای اصلی سازیدر ش یه بسته به اینکه

( )( ) ( )( )( )a,s.b,c,d r.b s.b a,r.b r.b s.br s (r s) r (r s) {NULL, NULL}D = ==    −   = 

r.bشرط اتصال  s.b=    در( )r.b s.b (r s)=   شود، نتیجه عملگر ادحاق خاروی   حلیلت  چگونه
اسططت سططتون با لووه به اینکه در ایططن حادططت فططرض شت بتون ستون مشترک قابل استنتا  است.  

r.bمشترک ووود نتارد، در لحلیل اول، اگر شرط الصال   s.b=     شود )انگار به یک شططرط ح ج
عملگر ادحاق خاروی بتون ستون مشترک بططه   ،( در این شرای شودل تیل می  1=1همیشه درست  

 شود. به صورت زیر:ضرب دکارلی ل تیل می
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e d c b a = e d c D=/  b a 
7 6 5 2 1  7 6 5  2 1 

10 9 8 2 1  10 9 8  2 3 
13 12 11 2 1  13 12 11  1R 
7 6 14 2 1  7 6 14    

7 6 5 2 3  2R    
10 9 8 2 3        
13 12 11 2 3        
7 6 14 2 3        

3R        
r.b  در لحلیل دوم، اگر شرط الصال s.b=  0=1)انگار به یک شرط همیشه نادرست    ح ج نشود 

همططان فططرم عملگططر   درعملگر ادحاق خاروی بتون ستون مشططترک    ،( در این شرای شودل تیل می
و بططرای   گیططرددر خرووططی قططرار میپیوندناپیذیر  سطرهای  در این شرای   مانت،  ادحاق خاروی می

 شود. به صورت زیر:دحاظ می NULLمقتار  مانت باقیهای ستون

e d c b a = e d c D=  b a 
NULL NULL NULL 2 1  7 6 5  2 1 
NULL NULL NULL 2 3  10 9 8  2 3 

3R  13 12 11  1R 
      7 6 14    
      2R    

 است. سازی شت لحلیل اول یا دوم پیاد  ،مربوطه نیز بسته به نسخه SQLدر  توجه:

ای و مططتل رابطططه، نحو  اوططرا در    SQLهیچ وقت از نحو  اورای دستورات در محی   :  مهم  توجه
ای و و ططر درصططت از قططوانین مططتل رابطططه  100به طططور    SQLای را نتیجه نگیریت، چون  و ر رابطه

ای سطرهای لکططراری بططه طططور خودکططار حطط ج کنت، برای م ال در و ر رابطهای ل عیت نمیرابطه
بایططت اوططرا   Distinctشود و حتما دسططتور  به طور خودکار ح ج نمی  SQLکه در  شود، درحادیمی

و مرکططب مجططاز نیسططت،   یسططتون چنتمقططتار  لعریططمای  شود، یا برای م ادی دیگر در متل رابطططه
  مجاز است.که مرکب است  ما ، سال( )روز، نوع دامنه لاریخلعریم  SQLکه در درحادی

 (Division) تقسیم عملگر - 14
عملگططر لقسططیم   است.  عملگر فرعییک    عملگر  شود.نمایش داد  می    این عملگر لوس  نماد

زمططانی مططورد اسططتفاد  قططرار   شود. عملگططر  نیز نشان داد  می  DIVIDEBYیا    DIV  گاها با نماد
شیماره را بررسططی کنططت. ماننططت،    هیای ییک اتفیاقهمیه حالتبخواهططت    ووططوپرسگیرد که  می
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ای لقسططیم هططر دو رابطططه ددخططوا  در و ر رابطططهانت.  را لودیت کرد   همه قطعاتکه  تولیدکنندگانی  
لوان برهم لقسیم کططرد کططه فق  روابطی را می  شرط خاصی برای تقسیم دارد.پ یر نیست و  امکان

های مقسوم علیططه، مجموعه ستون  . به ع ارت دیگر،های مقسوم علیه در مقسوم باشتلمام خصیصه
شونت دارای اگر دو وتودی که بر یکتیگر لقسیم می  های مقسوم باشت.زیرمجموعه، مجموعه ستون

گیططرد کططه همططه پ یری باشنت، آنگا  سطرهایی از وتول مقسوم در خرووططی قططرار میشرط لقسیم
 سطرهای وتول مقسوم علیه را در کنار خود داشته باشت. 

 به صورت زیر است:عملگر  فرم کلی  

3 1 2R R R=  

 رابطه مقصددرجه 
دروه رابطه مقسوم منهای هموار  برابر دروه رابطه مقسوم     حاصل از عملگر  رابطه مقصت  دروه

 باشت، به صورت زیر:علیه می

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R )= − 

 تفاضیلبرابططر همططوار     حاصططل از عملگططر    (خططار  قسططمت)  های رابطه مقصططتهمچنین ستون
های رابطه مقسوم علیه است. به ع ططارت دیگططر، های رابطه مقسوم و مجموعه ستونمجموعه ستون

باشططت، آنگططا   S={b}و R={a,b}های دو رابطه )وتول( بططه لرلیططب بططا مجموعططه سططتون  sو    rاگر  
rهایستون s  :به صورت زیر خواهت بود  

 ( ) ( )R S ar s r s r s− =  =  
R-S گردد:به صورت زیر محاس ه می 

 R-S = {a, b}-{b} = {a} 
3وووی خرووی پرس مثال: 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

a  = b   b a 

1  3  2 1 

2  4  4 2 

3R  
2R  3 2 

    3 1 
    4 1 
    3 5 
    8 7 
    1R 
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1 2 3deg (R ) 2 ,deg (R ) 1 ,deg (R ) 1= = = 

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 2 1 1= − = − = 

 کاردینالیزی رابطه مقصد
هموار  کوچکتر یا مساوی حاصل لقسیم کاردینططادیتی   حاصل از عملگر    کاردینادیتی رابطه مقصت

 باشت، به صورت زیر:رواب  م تا یعنی مقسوم و مقسوم علیه می

1
3

2

card (R )
card(R )

card (R )

 
  
 

 

3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

c b a  = e d   e d c b a 
7 6 5  2 1  2 1 7 6 5 
5 4 6  4 3  4 3 7 6 5 
8 6 5  2R  7 6 3 2 8 
5 2 6     4 3 5 4 6 
8 6 2     2 1 9 8 7 

3R     2 1 5 4 6 
       9 8 7 6 5 
       2 1 8 6 5 
       4 3 8 6 5 
       2 1 5 2 6 
       4 3 5 2 6 
       2 1 8 6 2 
       4 3 8 6 2 
       1R 

1 2 3deg (R ) 5 ,deg (R ) 2 ,deg (R ) 3= = = 

3 1 2deg (R ) deg (R ) deg (R ) 5 2 3= − = − = 

1 2 3card (R ) 13 ,card (R ) 2 ,card (R ) 5= = = 

1
3

2

card (R ) 13
card(R ) 5 5 6

card (R ) 2

   
 →  →    

  
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 کاردینالیزی رابطه مقصدبیشزرین 
همه سطرهای مقسططوم علیططه بططه  دهت کهزمانی رخ می قسیملکاردینادیتی حاصل از عملگر   بیشزرین

 عنوان یک گرو  کامل در بیشترین حادت ممکن، کنار سطرهای مقسوم به طور کامل لکرار گردد.

3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R=  :به صورت زیر است 
a  = b   b a 
1  3  3 1 
2  4  4 1 
3  2R  3 2 

3R    4 2 
    3 3 
    4 3 
    1R 

1 2 3card (R ) 6 ,card (R ) 2 ,card (R ) 3= = = 

1
3

2

card (R ) 6
card(R ) 3 3 3

card (R ) 2

   
 → = → =   

  
 

3وووی خرووی پرس :3 مثال 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

a  = b   b a 
1  3  3 1 
2  4  4 1 
3  2R  3 2 
3R    4 2 

    3 3 
    4 3 
    6 5 
    1R 

1 2 3card (R ) 7 ,card (R ) 2 ,card (R ) 3= = = 

1
3

2

card (R ) 7
card(R ) 3 3 3

card (R ) 2

   
 → = → =   

  
 

 کاردینالیزی رابطه مقصدکمزرین 
همه سطرهای مقسططوم علیططه بططه   دهت کهزمانی رخ می  قسیملکاردینادیتی حاصل از عملگر    کمزرین

و باعطط    عنوان یک گرو  کامل در کنار هیچ یک از سطرهای مقسوم به طور کامططل لکططرار نگططردد
 شود. تهیخرووی 



 209 ایفصل چهارم: جبر رابطه

3وووی خرووی پرس :4 مثال 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

a  = b   b a 
NULL  3  3 1 

3R  4  5 1 
  2R  3 2 
    5 2 
    3 3 
    5 3 
    1R 

1 2 3card (R ) 6 ,card (R ) 2 ,card (R ) 0= = = 

1
3

2

card (R ) 6
card(R ) 0 0 3

card (R ) 2

   
 →  →    

  
 

 کلید کاندید رابطه مقصد
 به دو فرم زیر ووود دارد: حاصل از عملگر کلیت کانتیت رابطه مقصت

باشت، آنگططا    3R(خار  قسمت)  در رابطه مقصت  1R  اگر کلیت کانتیت رابطه م تا مقسوم  فرم اول:
 .خواهت بود 1R برابر همان کلیت کانتیت رابطه م تا مقسوم 3Rکلیت کانتیت رابطه مقصت 

3 1C.K.(R ) C.K.(R )= 
3وووی خرووی پرس :1 مثال 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

c b a  = e d   e d c b a 
4 1 1  2 1  2 1 4 1 1 
4 2 1  2R  2 1 4 2 1 
5 1 2     2 1 5 1 2 
4 2 3     2 1 4 2 3 

3R     1 2 6 4 4 
       1R 

 است، به صورت زیر: abم تا مقسوم برابر  کلیت کانتیت رابطه

1C.K.(R ) ab= 

 رابطه مقصتووود دارد، پس کلیت کانتیت    3R  در رابطه مقصت  1R  کلیت کانتیت رابطه م تا مقسوم
3R 1 برابر همان کلیت کانتیت رابطه م تا مقسومR خواهت بود: 

3C.K.(R ) ab= 
ن اشططت،  3R(خططار  قسططمت) در رابطه مقصططت 1Rمقسوم  اما اگر کلیت کانتیت رابطه م تا  فرم دوم:

 ، به صورت زیر:خواهت بود (All Key) تمام کلید رابطه مقصتآنگا  کلیت کانتیت 
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3C.K.(R ) All Key= 
3وووی خرووی پرس :2 مثال 1 2R R R=  :به صورت زیر است 

c b a  = e d   e d c b a 
7 6 5  2 1  2 1 7 6 5 
5 4 6  4 3  4 3 7 6 5 
8 6 5  2R  7 6 3 2 8 
5 2 6     4 3 5 4 6 
8 6 2     2 1 9 8 7 

3R     2 1 5 4 6 
       9 8 7 6 5 
       2 1 8 6 5 
       4 3 8 6 5 
       2 1 5 2 6 
       4 3 5 2 6 
       2 1 8 6 2 
       4 3 8 6 2 
       1R 

 است، به صورت زیر: abcdم تا مقسوم برابر  کلیت کانتیت رابطه

1C.K.(R ) abcd= 

 3Rرابطططه مقصططتووود نتارد، پس کلیت کانتیت  3R در رابطه مقصت 1Rکلیت کانتیت رابطه م تا 
 ، به صورت زیر:خواهت بود (All Keyتمام کلید )

3C.K.(R ) abc= 
 جاییخاصیت جابه

 وایی نیست.داری خاصیت وابه عملگر 

1 2 2 1R R R R   
 سازیشبیه

ضیرب و    تفاضل،  پرتولوان لوس  سه عملگر اصلی  لقسیم یک عملگر فرعی است که میعملگر  
های دو رابطططه )وططتول( بططه لرلیططب بططا مجموعططه سططتون  sو    rسازی نمود، اگططر  آنرا ش یهدکارتی  

}R={a,b و}S={b  باشت، آنگاr s سازی است:به صورت زیر قابل ش یه 
 ( )( )R S R S R Sr s (r) (r) S r− − − =  −   − 

 سازی وهت به خاطرس اری بهتر:ساد 
( ) ( )( )r s ... ... ... ... = −  − 
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 همچنین رابطه زیر برقرار است:

R S,S a,b(r) (r) r− =  = 
R-S گردد:به صورت زیر محاس ه می 

 R-S = {a, b}-{b} = {a} 
rبنابراین  s سازی است:به صورت زیر نیز قابل ش یه 

( )( )R S R S R S R S,Sr s (r) (r) S (r)− − − − =  −   − 

3Rوووی خرووی پرس مثال: r s=  :به صورت زیر است 

a  = b   b a 
5  1  7 5 

3R  2  1 5 
  s  2 4 
    3 4 
    2 5 
    r 
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( )( )R S R S R S(r) (r) S r :− − − −   − 
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 نویسیوجوپرس
 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     

 انت:را لودیت کرد  قطعات همهکه  شماره تولیدکنندگانی :1 وجوپرس

( ) ( )S#,P# P#SP P  

ووو باشت، با کمططی احتیططاط نشططانه خططوبی پرس  میانهدر    «همه»اگر کلمه  به طور کلی،    :مهم  توجه
ووو هم پرس  ادامهاست و    مقسوم علیههم    »قطعات«یعنی    »همه«و کلمه ولو  است،  تقسیم  برای  

ووو بططه چون یک پرس ،است زاات ،ووو در اغلب موارددر ابتتای پرس  »همه«است. کلمه    مقسوم
 دهت.ووو است در خرووی نمایش میطور خودکار همه سطرهایی که حااز شرط پرس

ووططوی سططمت چططپ پرس  اسططت، درپ یری دو رابطه برقرار شت شرط لقسیم  ،لوس  عملگر پرلو
انت قططرار دارد، کططه در شمار  لودیتکننتگانی که حتاقل یک قطعه لودیت کرد   SPیعنی داخل وتول  

 وووی سمت چپ به صورت زیر خواهت بود:نهایت پس از انجام عملگر پرلو، خرووی پرس
 P #   S#    

 P1 S1  
 P2 S1  
 P1 S2  

مشخصات کلیه قطعات مووود قططرار دارد، کططه   Pوووی سمت راست یعنی داخل وتول  پرس  در
 وووی سمت راست به صورت زیر خواهت بود:در نهایت پس از انجام عملگر پرلو، خرووی پرس

P #   

P1  
P2  
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 ووو به صورت زیر خواهت بود:که در نهایت پس از انجام عملگر لقسیم، خرووی نهایی پرس

S# = P#   P# S# 
S1  P1  P1 S1 
  P2  P2 S1 
    P1 S2 

)سازیش یه ) ( )S#,P# P#SP P   ضرب دکارتی و تفاضل، پرتو، لوس  سه عملگر اصلی 

( ) ( ) ( )( )S#,P# P# R S R S R SSP P (r) (r) S r− − −  = −   − 
 به صورت زیر است: sو rهای همچنین مودفه 

( )S#,P#r SP= 
( )P#s P=  

R-S گردد:به صورت زیر محاس ه می 
 R-S = {S#, P#}-{P#} = {S#} 

 سازی عملگر لقسیم داریم:های فوق در رابطه ش یهپس از وایگ اری مودفه

( ) ( ) ( )( ) ( )( )S# S#,P# S# S# S#,P# P# S#,P#( SP ) ( SP ) P SP  −    − 

 ی فوق، بر اساس قوانین عملگر پرلو داریم:وووپرسسازی پس از ساد 

( )( ) ( )( )S# S# S# P# S#,P#(SP) (SP) P SP −   − 

 لرین پرانتز داریم: ابتتا در داخلی

S# (SP) : 
S# 
S1 
S2 

( )P # P : 
P# 
P1 
P2 
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( )( )S# P#(SP) P :  
P# S# = P#   S# 
P1 S1  P1  S1 
P2 S1  P2  S2 

P1 S2     

P2 S2     

قرار دارد، یعنی چه    ممکنشمار  لودیتکننت  و شمار  قطعه    جفتدر خرووی فوق مجموعه همه  
لودیتکننت  ادامه و اورای لودیت شت     آن قطعه واقعا لوس  آن  باشت. در  لودیت نشت   باشت، و چه 

 ی سمت راست عملگر لفاضل داریم:وووپرس

( )S#,P# SP : 

 P #  S#   
 P1 S1  
 P2 S1  
 P1 S2  

قرار دارد، یعنططی آن   واقعیشمار  لودیتکننت  و شمار  قطعه    جفتدر خرووی فوق مجموعه همه  
 در ادامه و اورای عملگر لفاضل داریم: باشت.لودیت شت   قطعه واقعا لوس  آن لودیتکننت 

( )( ) ( )S# P# S#,P#(SP) P SP :  − 
P# S# = P# S# −  P# S# 
P2 S2  P1 S1  P1 S1 
   P2 S1  P2 S1 
   P1 S2  P1 S2 
      P2 S2 

در   .قططرار دارد  واقعیی  غیرشمار  لودیتکننت  و شمار  قطعه    جفتدر خرووی فوق مجموعه همه  
 ادامه و اورای عملگر پرلو داریم:

( )( ) ( )( )S# S# P# S#,P#(SP) P SP :   − 

S# 
S2 
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در خرووی فوق شمار  لودیتکننتگانی قططرار دارد کططه حططتاقل یططک قطعططه ووططود دارد کططه لودیططت 
 داریم: خارجی عملگر تفاضلی سمت چپ وووپرسدر ادامه و اورای  انت.نکرد 

S# (SP) : 
S# 
S1 

S2 

که در نهایت   انت.در خرووی فوق شمار  لودیتکننتگانی قرار دارد که حتاقل یک قطعه لودیت کرد 
 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسپس از انجام عملگر لفاضل خرووی نهایی 

( )( ) ( )( )S# S# S# P# S#,P#(SP) (SP) P SP : −   − 

S# = S# −  S# 
S1  S2  S1 
    S2 

باشت،   ای ن اشت که آنرا لودیت نکرد در خرووی فوق شمار  لودیتکننتگانی قرار دارد، که هیچ قطعه
 انت استخرا  شت  است.را لودیت کرد  قطعات همه شمار  لودیتکننتگانی که به ع ارت دیگر

 انت:را لودیت کرد  قطعات همه مشخصات لودیتکننتگانی که :2 وجوپرس

( ) ( )( )S#,P# P#S SP P : D 

انططت قطعططات را لودیططت کرد   همیهی ق ل شمار  لودیتکننتگانی که  وووپرسدر پرانتز داخلی مطابت  
 قرار دارد، به صورت زیر:

S# = P#   P# S# 
S1  P1  P1 S1 
  P2  P2 S1 
    P1 S2 

 به صورت زیر خواهت بود: وووپرسکه در نهایت پس از انجام عملگر ادحاق ط یعی خرووی 

City Sname S# = S# D  City Sname S# 
C1 Sn1 S1  S1  C1 Sn1 S1 
      C2 Sn2 S2 
      C2 Sn3 S3 
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نیم پیونید ای به شکل دیگری لوس  عملگر  ی مطرح شت  در و ر رابطهوووپرسهمچنین مطابت  
 نیز داریم: چپ

( ) ( )( )(S#,P#) (P#)S SP P : G 

City Sname S# = S# G  City Sname S# 
C1 Sn1 S1  S1  C1 Sn1 S1 
      C2 Sn2 S2 
      C2 Sn3 S3 

 انت:را لودیت کرد  قطعات همهنام لودیتکننتگانی که  :3 وجوپرس

( ) ( )( )( )Sname S#,P# P#S SP PD   

 (Assignmentانزساب ) عملگر - 15
با نماد    شود.نمایش داد  می  این عملگر لوس  نماد  نیز    GIVING یا  =:عملگر انتساب گاها 

داد  می  رابطه  قراروهت    عملگر   شود.نشان  رابطه دادن خرووی یک ع ارت و ر   ای در یک 
 گیرد. مورد استفاد  قرار می

 به صورت زیر است: عملگرفرم کلی 

2 1R R 
 نویسی وجوپرس

 را به صورت زیر در نظر بگیریت: Pو S ،SPوتاول

Color Pname P #   QTY P #  S#   City Sname S#  

Red Pn1 P1  10 P1 S1  C1 Sn1 S1 
Blue Pn2 P2  20 P2 S1  C2 Sn2 S2 

 P  30 P1 S2  C2 Sn3 S3وتول 
 Sوتول   SPوتول     
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 .SP{ به وتول (S2', 'P2',40')در  سطر } :1 وجوپرس

( )'S2 ', 'PSP SP { }2',40  

QTY P# S#   QTY P# S#   QTY P# S# 
40 P2 S2  10 P1 S1  10 P1 S1 
    20 P2 S1  20 P2 S1 
    30 P1 S2  30 P1 S2 
        40 P2 S2 

 .SP{ از وتول (S2', 'P2',40')ح ج سطر} :2 وجوپرس

( )'S2 ', 'PSP SP { }2',40 − 

QTY P# S# −  QTY P# S#   QTY P# S# 
40 P2 S2  10 P1 S1  10 P1 S1 
    20 P2 S1  20 P2 S1 
    30 P1 S2  30 P1 S2 
    40 P2 S2     

 .Sاز وتول  C2ح ج لودیتکننتگان ساکن شهر  :3 وجوپرس

( )S.City 'C2'S S S= − 

City Sname S# −  City Sname S#   City Sname S# 
C2 Sn2 S2  C1 Sn1 S1  C1 Sn1 S1 
C2 Sn3 S3  C2 Sn2 S2     

    C2 Sn3 S3     

 شیروط سیازگاری، برقراری  زیرمجموعه بودنو    تفاضل،  اجزماع،  اشزراکدر انجام عمل    توجه:
 وووهای فوق این ادزام برقرار است.ادزامی است که در پرس تیزر()هم

 اضافه شود: SP ،0.5به لعتاد همه قطعات مووود در وتول  :4 وجوپرس

( ) ( )QTY QTY (QTY 0.5) QTY (QTY 1.5)SP SP +    =  
 لغییر کنت: Sدر وتول  C3به  C2نام شهر  :5 وجوپرس

( )( )City 'C3' City 'C2' S =  
 انت:را لودیت کرد  P2نام لودیتکننتگانی که قطعه  :6 وجوپرس

P# 'P2'

Sname

Temp1 S SP

Temp2 (Temp1)

(Temp2)

=







D
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